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Vorwort. 



Unter allen mathematischen Disciplinen sind es be- 
sonders die yerschiedenen Theile der Feldmesskunsti 
welche von Zeit za Zeit einer Umarbeitung bedurft 
haben. Denn das Mathematische allein ist hier nicht 
maassgebend, vielmehr sind diese praktisch-theoretischen 
Lehren und Methoden abhängig von den Fortschritten 
und Veränderungen der Instrumental - Mechanik und 
sonst noch von manchen Aeusserlichkeiten. Aber anch 
der Vortrag des rein Mathematischen hat in den letzten 
dreissig Jahren manche Umbildungen erfahren. Denn ob- 
wohl gestützt und getragen von der nnerschtttterlichen 
Grondlage der alten Bynthesis und Analysis kann dieser 
Vorti'ag sich jetzt doch freier bewegen, allgemeinere Ge- 
sichtspunkte vesthalten. Dies sind die leitenden Ansichten 
gewesen bei gegenwärtiger Arbeit, welche übrigens das 
Wieland' sehe „neun Jahre im Pult" bereits hinter sich hat. 



nr 

Der Titel des Baches sollte an^Uiglich nur so lauten, 
wie nach der ersten Zeile des vorstehenden. Der Herr 

Verleger wünschte aber, in Berücksichtigung buchhänd- 
leriseher Verhältnisse , ein allgemeineres Hauptwort an 
der Spitze. Ich hatte ^Gkotomie^ oder ,,Greodäsie^ vor- 
geschlagen. Man cntscliied sich fllr lezteres, das Wort 
in seiner huchstäblichen Bedeutung nehmend. So bekam 
das Kind den Namen erst während seiner typographischen 
Geburt, und ich glaube dies hier anfulu-eii zu müssen, 
weil, ohne solchen Umstand, gleich der erste Satz auf 
der ersten Seite eine etwas veränderte Fassung würde 
erhalten hahen. 

Karlsnthe, im März 1857. 

Der Vorfuter. 



2 AI GO 



I N H A L T. 



Seilt 

AUgetncinc Ansicht den Gegenstandes 1 

Erstes Buch. 

€l)ftlungrn liurd) Conflrudton. 

§. I. Zwei vorläufige und fundameiftale Constnictionen . . # . • 6 

Sf)nlun0 9irrrdir0. 

§. 2. Theüung des Parallcltrapczc» 7 

§, 3. Theilung de» unregelraA^sigcn Viereckes 

§. 4, Constructio», verbunden mit einiger Rechnung 1-i 

Zweites Buch. 

®i)ttlung bur(^ Redjnung. 

§. 5. Das Hystein der rechtwinklichcn Coordinatcn 22 

§. fi. Begriff von Projection 2A 

%. L Coordinatcn und FlAchenr&umc 2^ 

§. 8 U- 9. Trigonometrische Hezichungoji zwischen polygonalen Figuren 

ntid ihrrn roordinatnn . . . . . . 22 

§ . 10. Ableitung der Coordinatcn geodätischer Figuren ..... 35 

§ ■ 11. Ucbcrgang von einem Coordinatcnsy.stem zum andern . ... 22. 

§ . 12. Zur Geschichte der Trigonometrie M 

^. 13, 14 u. 15. Fünf Uebungsboispiolc zur Auwendung des Vorhergehenden 42 

A. IfaraUdr Cljrilung. 

§. Ifi. Theilung des Viereckes durch gerade Linien , welche auf der 

Absci-sscnaxe senkrecht stehen 73 

Hiehcr gehörige Fundamentalaufgabc. Die Grundlinie als Aitc 

genommen lA 

§. LL Zwei Beispiele Iß 

§ . 18. Die Axe hat eine beliebige Richtung Sl 

§. 12» Die Thciluiigslinicn sollen der Absciascnaxc parallel laufen 85 
Drei Beispiele. 



1 



VI 

§. 20. Ein Viereck, deaaon Coordinaten sich auf die Grundlinien beziehen, 
Boll getlieilt werden durch Linien, welche einer Nebonseite 

parallel gehen , . 100 

Ein Bcispiol. 

§. 21. Unter gleicher Vorau-ssctzung aoUcn die Thcilungslinicn der 

Gegenseite parallel laufen IflS 

§. 22. Die Thcilungslinicn sollen einer beliebigen Richtung parallel liegen Uä 

§. 23. Begriff hicvon . llfi 

§. 24. Drei Beiapiole 113 

§. 25. Symmetrische Theilnng bei geb»chenen Grftnzlinien . . 138 

g|)eüunfl ttufl flfflebfnen Punklfn. 

§. 26. Bei einem Viereck »ind die Theilpunkte auf einer Nebenseite gegeben 147 

Zweitens auf der Grundlinie oder ihr gegenüber lAS. 

§. 27. Zwei Beispiele 143 

§. 28. Die Theilnngslinio boII durch einen Punkt gehen, welcher ausser- 
halb der Grftnze liegt . Ifiü 

§ 29. Anwendung gebrochener Theilungalinien . « 164 

Drittes Buch. 

(Cmigt bffonlifrf ioUf. 

§. 30, Ein Viereck soll durch zwei gerade Thcilungslinicn in vier Stücke 

von bestimmter Grö.sso zerlegt werden 167 

Ein Viereck soll dorgeetalt in zwei Thcilc von gegebener Grösse 
»erlegt werden, dass die Thcilungslinic ein Minimum an 

Lftnge habe 111 

§. 31. Theilung bei ungleicher Güte dos Boden» HA 

§. 32. Vom Thcilen eines grösseren Verbandes von Grundstücken . . IZfl 

Das Zusammenlegen oder Rcnovircn einer Markung .... Ifi2 

Ein Wort über die Kosten hiebei IM 

2 APGO 



uy, ........ 



Grundstücke nach bestimmtem Grössenverhältnlsse zu theilen 
ist sicher eine der ältesten geodätischen Aufgaben , hat doch die 
WiMemcbalt «Geodlime^ selbst ihren Namen davon. 

AdMsse wa solcher TheUong werden bei nns stets und ttberall 
vorhanden seyn: der Stand unserer Gesetsgebung, onserer Land- 
und Forstwirthschaft führt dies mit sich. 

Es können bei diesem Geschäft mancherlei; selbst verwickelte 
Vorfragen zur Entscheidung vorliegen, Fragen über Eigenthums- 
Rechte und Ansprüche, Uber Qttte und Wert des Bodens n. s. w., 
diese aber mOgen den Geometer, als solchen, nur m sofern be- 
rflhren, als etwa die Frage ttber das Was und Wie der Theflnng 
davon abbKngig ist 

Entschieden aber müssen diese Fragen seyn, bevor der Geo- 
meter sein Geschäft beginnen kann , denn es wäre zum Beispiel 
unmöglich, einen Fiächeuraum riciitig zu theilen, wenn seine 
Grenzen nicht uniweifelhaft bestimmt stunden. 

Wo in geometrischem Smoe von der Grone eines Grundstttckes 
die Bede, ist stets das Flichenmaass der natürlichen floriaon- 
talprojection des Stückes gemeint. 

Dieser Flächengehalt bildet, wenn auch den bedeutendsten, 
doch stets nur einen Factor von dem Werte des Grundstückes. 
Lage in Bezug auf die Himmekgegenden und übrigen Oertlich- 
keiten, Neigong gegen den Horisont, Höhe über dem Meere, 
Besc h a fl enheit de« Bodens u« s. w., das sind die übrigen Factoren, 
ins deren Gksammtproduct der Wert des Stackes hervor g^t 
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In deo eiii£Mlieren FäUen ODserer Aufgabe sind die letztge- 
nannten Faetoren oder Momente für jeden Punkt des m tbei- 
lenden Grnndetttckes gleich, d. h. das Stflck hat überall den 
gleichen Werth oder^ wo es rieh nm eine ausgedehnte Fliehen- 

massc handelt, wird angenommen, diese Masse sei vorläufig 
schon durcli genaue Gränzen in solche grössere Abthclluugeu 
zerlegt ^^ ordcn, dass jede einzelne in all ihren Punkten wieder 
den gleichen Bodenwertb habe. 

Da nnn die GhrSnien derjenigen Sttteke, in welche das Oanae, 
oder die grosseren AhtheiloDgen desselben getheilt werden sollen, 
immer durch gerade Linien sn bOden sind, so ttsst sieh die Anf- 
gabc; wovon in diesem einfacheren Falle die iiede, also auszu- 
drücken: 

y,eine horizontale Fläche soll durch gerade Linien in Stücke 
„von bestimmten Grössen zerlegt werden/' 

Hier nnn liegt eme rein geometrische Aii%abe vor, aber eme 
unbestimmte Aufgabe^ weil sie offenbar auf sehr vielerlei Weisen 
gelöst werden könnte. 

Bedingungen nun, welche die Aufgabe näher bestimmen^ sind 
mehrere in der Natur der Sache gegründet: — es wird z. B, 
stetfi verlangt werden^ dass die einzelnen Theilstücke eine Gestalt 
und gegenseitig^ liSge erhalten ^ welche den Anbau begünstigen; 
roaB wird wünschen müssen, dass jedes Stück emen freien Zu- 
gang habe, dass also wenigstens eine Seite desselben auf eüien 
Weg oder fahrbaren Rain u. dgl. Stesse ; es wird ferner verlangt 
werden, dasg kein Besitzer durch die Feldarbeit des ^^'aclibai'S 
auf seinem Eigenthum behelliget werde. 

Bei Feldstücken wird man darum zu vermeideu haben, dass 
durch die Lage der Theiluogslinien sogenannte Anwende oder 
Anwendel entstehen, d. h. Stücke, welche ihrer Länge nach 
munittelbar an die Kö^e oder sdunalen Enden anderer Aecker 
siosaeiii weil auf ersterem dann das Umwenden der Pflüge statt> 
finden musste. 
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Sind mit dem Bentie der Ghrttnse Vortheile oder Lasten ver- 
bmuleB^ s. B. BewXwenmgareehtey oder aber die Pflieht dee 
Unterlieltes einer'geiiieiiiMinen Einfriedigung, eines gemeiniameB 
Wesserbanes n. dgl., wird wobl rerlangt werden, daas der An- 

theil eines jeden Interessenten an dieser Gräuze der Grösse 
seines daran stossenden Grundstückes proportional genommen 
werde u. s. w. 

Was ferner die Gestalt der einseinen Tbeilatttcke anlangt, so 
wird die thnnlichBte Annihenmg an das tegefanJtasige Viereck 
sn erstreben, jede Theilongsgritnse also dnrch eine euzige gerade 
Unie SU bilden sein. 

Wo die angeführten äusseren Verhältnisse noch nicht hin- 
reichen^ die beiliiuüge Lage der Theikingfilinie festzusetzen, mag 
begreiflich nur eine vorgängige Vereinbarung unter den Interes- 
senten darüber entscheiden. 

Znsammengesetster wird die Aufgabe der geoditischen Thei« 
lung dorefa gewisse erschwerende fiedingongen, welchen die 
Lage der Theilungslinien Genüge leisten sollen, so wie dordi 
das Vurhandensein eines ungleichen Bodenwertes iu einem und 
demselben Stücke. 

Was nun die geometnsche Methode anlangt , nach welcher geo- 
d&tische Theilungen anssnfUhren sind, und welche den eigent> 
liehen Gegenstand dieser Abhandlung bilden, so bietet sich hier, 
wie in allen Shnlichen Ftilen , entweder der Weg der Becfanong 
dar j oder jener der graphischen Konstruktion , odor endlich eine 
Verbindung von beiden. Welcher von den dreien am bequemsten 
zum Ziele führe, hängt von den jeweiligen Umständen ab, frei- 
lich seit Delcmdire's Ausspruch : la meilleure comtruction , c*eit U 
ealcul, wird man in fast allen Lehrbüchern über diesen Gegen- 
stand dem Satse begegnen, dasa dieBedmnng sehirfere Besnltate 
gftbe, als die Zeichnung, daher jene dieser Torsnsiehen sey. In 
geodätischen Dingen ist Delambre zweifelsohne eine Auctorität, 
allein beim Lichte besehen erscheint sein obiges Wort doch nur 
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ab eine jener geistreich klingenden Phrasen , welcfae den Frau* 
loten 80 geliofig sind; denn bekanntlich gibt es nur tme mathe- 
wiariBcbe Bicfatigkeit nnd die Gonstnictioo ab solche ist an sich 
so richtig , wie die aoalytisdie Bedinnng. Allerdings , wenn man 

eine geometrische Constructiou vermittelst Zirkel und lüclit-eLeit 
graphisch ausführen will , um ilir Eudergebhis» mii Hille des 
Ter jungten Maassstabes iu Zahleuwerten zu erhalten, so kommen 
hierbei die unvermeidlichen Unsicherheiten des Zeichnens und 
Messens in's Spiel und jener Zahienwert wird in vielen Fitten 
▼ermittelst der Bechnong schSrfer gefunden werden. 

Allein emer Würdigung des vergleichnngsweisen Wertes 
beider Metiiodeii. darf man den wesentlichen Umstand nicht über- 
sehen , da^s jedwede geodäiische Rechnung wie Con!5truction mit 
Elementen oder Angaben geführt wird, welche niemals absolut 
sondern nur innerhalb gewisser Gränaen richtig sind: die Linien 
anf so und so yiel Prozente ihrer LSnge, die Winkel durch- 
schnittlich an£ so und so viel Secnnden oder Minuten des Ereis- 
quadranten. Aber ans unsicheren Bestimmungsstttcken folgt , man 
mag rechnen oder zeichnen , ein Ergebniss , dessen Genauigkeit 
zwisclien engern odtr weitern Gränzen liegen wird, je nach dem 
Einflüsse jener luwichern Elemente. So bietet denn auch, bei geo- 
dätischen Tbeilongen, die Oonstmction miter Umstftnden eriiebUche 
Vortheile dar. In manchen Fällen ISsst sie sich, ohne Torherge- 
gangene Zimmerarbeit unmittelbar auf dem Felde ausfthreo, und 
dies bleibt doch immer das Wttnscbenswertheste. Oft auch bietet die 
Zeichnung eiijenthüniliehe V'erfabrungsarteu , wodurch die ubeu- 
genannteu unvermeidlichen Unsicherheiten keinen -o merklichen 
Einfloas zu gewinnen vermögen, als es bei Anwendung der Rech- 
nung geschehen würde. Endlich und nicht sehr selten wird der 
FaD sich darstellen, dass man die Elemente sur AnsfUhmng «ner 
geodSlischen Thdlong graphisch von einem Toihaudenen Bisse 
zu entnehmen hat, und hier wird es meist geraten seyn, die 
ganze Ai bcit auf diesem Plane aelhsi auszutiihrcD. 
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Es 8ey dies hier p^e«agt, damii der angehende Geodät sein 
IJrtheil über den Weit dieser oder jener Methode durch eigene 
£rfalining festzustellen suche; damit er nicht einseitig von der 
Einen sn viü, von der Andern zu wenig erwarte. Bei all seinen 
Arbeiten soll er die vorgetehrübehe Genauigkeit erreichen; geht 
er nnnlHfaig weiter, so kommt dies Kiemanden sa gnt, im Ge- 
gentheil hat er den ttberflttssigen Aufwand an MOhe nnd Zeit 
als einen Verlust zu betrachten für sich selber, oder für Den- 
jenigen, in dessen Auftrag er arbeitet. 

Meistens wird ein Geometcr ausser Verantwortung seyn, wenn 
er seine Flächenräume auf Va Prozent genau angibt , obwohl bei 
Banpltttsen nnd anderem Gelände Ton hohem Werth Vio Prosent 
des Lihaltes noch yerbttrgt werden muss. 

SoU ein grösseres €htindstOck von mittlerem Werte behnfs 
zeitweiliger V'erpachtuug in l^arzellcn getheilt werden, dürfte eine 
Arbeit, welche 1 Prozent verbürgt, hinreichend genau scheinen; 
während etwa die Abtheilung eines Forstes in Schläge keine 
höhere Genauigkeit als von 2, je nach Umständen selbst nnr 
▼on 5 Proaenten erfordern wird n. s. w. 

Das Gesdiäft einer geodätischen Theflnng wird ftr den G^eo- 
meter beendet sem, wenn erstlich die Tbeilungslinien ansgepflöckt, 
nach Umständen auch versteint und die neuen Furchen durch- 
gepflügt sind, und wenn er zweitens über die Arbeit einen Mess- 
brief oder jene bezüglichen Documeute ausgefertigt hat, welche 
▼on den hindesgiltigen Verordnongen hierttber gefordert werden. 
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TheUtmgen durch Constroctloii. 

Von lUeni dem , was sidi In Lehrbttehern , Beispielsammlmi- 

gen etc. hierüber findet, lässt sich bei weitem um der geringere 
Theil flir die Ausübimg benützen, nämlich die aller einfachsten 
Gonstructionen. Denn nur diejenigen können zulässig erscheinen, 
wobei jeder Ponkt durch gans wenige sicher aassaAlhrende Ope- 
rationen bestimmt wird. Nachfolgend die wichtigsten hioTon. Sie 
bemhen &st alle anf dem Satse, dass Dreiecke, welche einerlei 
Onmdlimen haben, und deren Scheitel auf einer Parallelen zu 
dieser Grundlinie liegen, inhaltsgleich sind. 

VofMis cwei allgemeine I gewisaermaasen (hndamentale Con- 
ttmctiionen» 

Brste Anfliabe« Eina gebrochene Qräiulmie m eine gerade tu 
venoondebu 

Fig. 1. F J, N H K seien die iuasem 
Ghränzen zweier aneinander atosaenden Grund- 
stücke , und die gebrochene Linie F G H 

ihre gemeinsame innere Gränze, welch letz- 
tere, ohne Veränderung des Inhaltes der 
Grundstücke, in eine gerade Linie verwan- 
delt werden soU. 

Auefttkrung, Zn F H ziehet dorch G «ne 
Parallele: sie schneidet anf J F den an H 
gehörif^cu Gränzpunkt ^1 ab, oder aber auf 
II K den zu F j^ehörlgen Gränzpunkt N, 
W^ in beiden Fällen das durch die Hilfslinie F H abgetrennte 
nnd das dafttr hinzugefügte Dreieck inhaltsgleich sind. 
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Grundstücke durch einen gegebenen Funkt zu legen. 

IFig. 2. J F und G H seieiii wie ▼or- 
hin, die ftosseren Qittiize&, F H die 
Scheidelinie yon swei benachbarten 
Grundstücken. G sey der Punkt, durch 
welchen diese Scheidelinie nun gelegt 
werden soll; ohne den Inhalt der Grond- 
stücke sn ändern. 
Ausführung. Betrachtet F H G als 
gebrochene Gränze, dann Endet ihr, 
wie znvor. mitteUt der Parallelen F O 
und HM, M als sweiton GrSnspoiikt. 

€^tilung tire lÜtertdie. 

Vorbemerkung. Wir geben keine Construction für die graphische 
Theiluug des Dreieckes , weil keine derselben den Forderungen 
ents{iricbt; welche wir oben gestellt 

ttyctlnng INtoUcl-Sropocf. 

Sobald die Lage der Theilungslinicn freigestellt ist , wird 
man sie auf die parallelen Seiten stossen lassen, weil es dann 
nur von Nöthen, diese Parallelseitcn im Verhältnisse der abza- 
schneidenden Flltehenstttcke einsatheilen. Denn ^enkt man sich 
das Tr^ies snm Dreieck verllbigerti so werden in obiger Unter- 
steUnng alle TeriSngerten Theflnngslinien nach der Spitse lanfen. 
Man sieht dann, dass die ganzen Dreiecke und £e P^rgänzungs- 
stucke sich verhalten , wie die Grundlinien , dass daher auch die 
Unterschiede von ihnen, nämlich die Vierecke in demselben Ver- 
hältoiss stehen werden. 
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BBÜpüL F%. 3. A B = 15 Rotiien, C D = 10^, die Höhe 
h = 14,4, alio Inhalt J = 182,736. Das Gnindstilck soll unter 
drei £rbea Tertheiit werden^ deren Ansprüche gleich wie 1:2:3 
A 6 H B sich Terhalien , welche also der 

OrdDung nach %, % 




/ 



^ 1/ / 



«dben VeriiilliiiM vA tofoit aadi 
die obere und untere Qriose sa 

theilen. 

Inhalt, kleinere grossere 
Seite. 

V, = 30,456 1,73 2^ 
V, = 60,912 3,46 5,0 
% = 91^ 5^19 7^ 



Summe 182,736 10.3« 15,0. 
Die Breiten der Köpfe können 
aim anfgemeim mid somH die Farcbeo ebgepflöckt werden. 
Was die Qrdoimg der Tliefle anlangt, durfte, bei sehr imgleicben 
IVinkeh an der OmndfiDie, die Bilfigkeit wiangen, den kleinern 
TbeQ in die Mitte zn Terlegen , weil er an den Enden vielleicht 
zu schmal and aar Benützung ung^ünstig ausEele. 

Anmahimg. Anf den Inhalt kommt ea bei dieser TheHong 
mnr in so foni an , als ee ans insseren Grttnden sn wisaeo nfith^ 

sejü kann; was die intcreadenten erhalten haben. 



Zweite Aufgabe« Em Far(tUel-Trapez toli awj gegebmm Fimk- 
Im ttHgttktät werden, 

AufjalMm. Das V^iereck (Fip^. 4) habe folgende Maasse: Ornnd- 
linie A B = 33, 14 ; parallele Gegenseite D C = 27,40 : perpen- 
diknlftre Seite B 0 = 20,20. Hieraus Inhalt J ^ 611,45 Qoadrat- 
nrihen. Dieses '^ereck sott in drei gleiche Theüe serlegt werden; 
ans gewissen Gründen wird jedoch veriangl^ dass die Theilungs- 
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Q linieu durch die Punkte M und N 
gehen , welche der Art auf der 
schmäleren ParaUelseite gegeben 
sind, dus man hat: D Ms4^76; 
D N = 1%00. 

J Ausführung, Theilet jede der Pa- 
a 

■ rallelseiten in drei gleiche Theile. 
K und H seien die TbeiJpankte auf der oberen, wie un- 
teren Seite. 

Verleget die TheUnngtlmien, welche man sieh dmvh J micl 
dorch K und H gehend zu denken hat, der Art , daos sie durch 
die Punkte M und N laufen. (§. 1. Aufgabe 2.) Es finden sieb, 
biednrcb die untern Tbeilpunkte O und P. 

ZtuHtte, Es hfieben schlieMlicfa noch die Entfemnngen A 0, 
A P dem PUme m entnehmen, nm dieselben anf dem Felde in 

der gleichen Richtung und Folge aufmessen zu können. Die 
Messung aber ergab: 

A0 = 15,44 AP = 27,41 daher A P 27,40 
OB ==17,70 PB= 5,75 verbessert P B = 5,74 

A B := 3^14 A B = 33^16 A B = 38,14 

ICaa mass nimlidi sn jedem Abschnitte auch den ergünaenden 

Theil. Die erste Summe traf genau zu ■ die zweite erwies sich 
um 2 Zolle zu gross und man musste desshalb von jedem der 
beiden Posten 1 Zoll in Abrechnung bringen. 

Weil die versohiedeoen ParalleL-Tr^ese der Fignr 4 von 
l^cher Hdhe, verhalten sie sich, wie die Summen ihrer Parallel- 
seiten. IXeser Sats liefert eine dnlaehe PMberechnung , denn 
wefl APND = 2A0MD seyn soll , muss man auch erhalten 
AP 4- DN — 2 (A 0 -f- ^1 D). Nach den oben gegebenen und 
gefundenen Zahlenwerten muss sich also ergeben : 

2 (15^44 + 4,16} = (27,40 + 13,00) 40.40. 
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Macht man aber die weitere Probe und multiplicirt diese 
Summe durch den Wert de« Perpendikels H C, ergibt sich: 
V, (40,40) C20,20) = 4üÖ,ü4 anstatt 407,G4 = 7, J. 
Ans dem angewendeten Satse folgt aber auch: 

A O = — ^ M oder A O = — ^^^ ^ 4,76 = 15,42 

80 wie A P = ^^^^ - 13,00 ^ 27,36. 

IMcBe letzteren leichten Beehnnngen seigen, dus die Betnl- 
tate der Gonstniction und der ersten Froberedmnng, obgleich 
völlig übereinstimmend , dennoch nicht gana richtig waren. Allein 

in der Gleichheit der zwei Resultate darf man weiter nichts sehen, 
als das Uebereiustimmen zweier Zeugnisse, und dies gilt aller- 
dings bisweilen in unserm geschriebenen Rechte, aber sonst nirgends, 
ftlr den TöUigen Beweis der Wahrheit Worin im yorliegenden 
Falle der Errthnm gelegen, ist leicht ersichtlich: die praktische 
Messung gab nftmlich A O nm 2 Zoll , A P mn 4 ZoO zu gross. 
Die Fehler waren also den Flächenräumcu proportional und konn- 
ten sich darum bei dem angeweudeten Rechnungsverfahren nicht 
zeigen. Im Uebrigcn beträgt der Einfluss jener Fehler auf den 
absntheilenden Flächeninhalt nnr Vio Prozent desselben, bleibt 
also rein oneriieblich. 

Zirn'fer Zusatz. Sollten bei vorstehender Aufgabe die Theile 
nicht unter sich gleich werden , vielmehr in anderem Verhältnisse 
stehen, so hätte man vorerst die Parallelseiten in J, K, G, H 
nach dem gleichen VeriiSltntm zu theilen gehabt. 

01)ctUin(| rnififlfMlHgdi Vitredia. 

§. 3. 

Angabe. A , B , 0 , D Fig, S sei dat Viereck. 
Erste Methode. 

Verwandelt das Viereck in ein Dreieck , indem ihr als Grund- 
linie eine der zwei Seiten wählet, auf welche die TheilnngsUnien 



11 



stossen und welche hiezu verlängert werden niuss. Am zweck- 
mässigsten dient die kürzere dieser Seiten. Die Grundlinie A Z 
des inhaltsgleicbeu Dreieckes bestimmt sich durch Ziehen von 
C Z parallel zur Diagonalen D B. Theilet diese Grundlinie pro- 
portianal, wie das Viereck getliffilt werden aoU; wir wollen 
der Küne wegen gleiche Theile annehmen, und swar vier. 
V, X BoUen die Theilpankte aein. Die Ornndlinie A B des 




Yiereekes ibeilet eben so , oder wie es sonst passend Schemen 
mag. H , J ; K seien deren Theilpankte. Denkt man ans D nach 

dem ersten Theilungapunkt die Hilfslinie D V gezogen, so er- 
scheint das Dreieck A D V als ein Viertheil des Ganzen , und 
wenn man zu D H durch V eine Parallele fUhrt, welche die Seite 
C D in M schneidet^ so ist A D M H ein Viertheil des Vier- 
eckes. AehnUoherweise bestimmen sich die übrigen Theilpnnkte 
der oberen Viereeksseite N, O. 

3fiäiaminff, Dadurch, dass man den Scheitel des inhalts- 
gleichen Dreieckes nach D verlegte, wurden die ruiiktc M N etc. 
durch bessere Schnitte bestimmt, als wenn C zum Scheitel 



*) Eimn gulenBekiUtt aomit nuui belumntlioh in der praktiielieii GeooMtrie 
diejenige Dorolikmuniiig sweter Linien , weMie vnler einem leehten Winliel 
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gewählt worden wäre. Allein die Linie A Z wird dafür auch 
grösser, so dass die letzten Theilungspunkte W X oft weit weg 
fallen. Immer jedoch wird es räthlich soyn, die Länge A Z nicht 
graphisch zu bestimmen , sondern dadurch , dass der Inhalt des 
Viereekea dorch den halben Perpendikel D F oder C G dividirt 
wird. Die als Quotient gefiindene LSnge theilt man nach dem 
gegebenen Verblltnisse nnd trägt so viel TheilBtricbe VW... 
auf, als der Raum der Zeichnung zulässt. Die etwa noch fehlen- 
den Punkte 0 etc. bestimmt man dann, indem C ab Scheitel 
des Hilfsdreieckes angenommen wird. 

Zweite Methode. Fig. 6. * 

Theilet die Gegenseiten A B, G aaf welche die Thei- 
longtSnien ttossen tollen, in demselben VerfaSltniss, wie die 

Tbdle werden sollen; also 

gleich bei gleichen Th eilen. 
H, J, K L, M, O Seyen die 
Theilpuokte. Durch ein Eck, 
Bz. B. , ziehet eine Pa- 
rallele mit der Gegenseite 
G D (immer so, dass diese 
Parallele in's Innere des 
Viereckes falle) , ziehet D 
B J H K A H , D .r , . . . die Durch- 
schnitte V . W . . . dieser Hilfslinien und der Parallelen ver- 
bindet mit L, M, . . . mid H V L, J W M, K X 0 werden 
die Thdlongsünien seyn; denn für vier {^iche Theile %, B., 
sieht man also gleich, dass ADK — 'A ADB weil beides Drei^ 




•tsttfladet, oder dooh nnter einem niobt merUieli aohiefen Winkel. Ihletsterem 
Felle eneheint der wehre Ort dee DorcliMlinittee nieht nnr plijiiaoli eohwer 
m erkennen, sondern die mindeste Unriehtigkeit in der Lege einer der beiden 
Idnien mnse eine stecke TerseUebong des Sohnlttpnnktes berroibringen. 
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ecke Yon gldofaer Höhe und proportioiMler Baeu. Ebenio »t 
DXO = V« DBC, alao DAKXO r= V4 ABGD. 

Wie die gebrochenen Theilungslinieu in gerade verwandelt 
werden kdones, ward in §. 1 gesagt. 

Ei^äuterungen. Diese Methode hat das Gate, dass aOe Linien 

innerhalb der zu theiieiidcn i'läclic bkibcn ; sie eignet sich dess- 
halb auch zu unmittelbarer Anwendung auf dem Felde. Die 
Schnitte bei W, V, X werden am schärfsten, wenn mau die 
Parallele durch ein Eck der schmälern von beiden Gegenseiten 
nebt D liegt immer diesem £oke schrig gegenttber. 

Hier, wie bei voriger Constructionsart, waren die Punkte 
auf einer Viereckseite, z. B. die K, 11, J, . . . im Voraus be- 
stimmt; es musstcn also, nach der Coustruction aaf dem Papiere 
nur noch die JSntfemongen DO, DL, DM, . • . (zur Bewahr- 
hdtong auch CM, GL,...) mittelst des yerjünglen Maassstabes 
gemessen werden. Zur BestStigmig berechnet man nach ToUen- 
deter Theilong einige der erhaltenen PaneDen. 

Zuaaüh Wie vorstehende Theilungsmethode auf Grundstücke 
von mehr susammengesetster Qestalt sich anwenden liesse^ wird, 
ohne weitere Bemerkung, als diejenige, dass BH, EG der IXa- 
gonalen CF parallel gezogen wurden, aus Fig. 6 (b) an ent- 
nehineu sein. 



Fig. 6 (b). 
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lortfrftung. 

BiiweSen liSBt sich mit Vorihefl Constraction und einige 
fiechniiogTerbiiideiiy wie ilies an nachfolgendem Beispiele gezeigt 
werden soll. 
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Das Polygon A B C D E F , Fig. 7 , war , ala ein Theil einer 
grösseren Vermessung, im Masssiab von Viooo verzeichnet. 

Für das VerstttDcbuBB genügt die nebenstehende Bednction mit 
die Hftlfte jener GrOsse. Znr Theilnng dieses Flicbenramnes mnssto 
der Weg der Secfanmig ungeeignet enehdnen, wdl alle Elemente 
fHar dieselbe mit Hilfo des verjüngten Massstebes der Zeiehnmig 
hätten entnommen werden müssen ; aucli die reine Construction 
war misslich wc^en der sehr unp^leichen Selten der Figur, denn 
diese hätten entweder schiefe und unsichere Durchschnitte der 
Constmctionslinien, oder sehr weite Verlängerungen derselben 
herbdgeflüirt tfaa bat daher folgenden Weg eingeschlagen. 

Der Inhalt des Stttckes betrag 3261,7 Qoedratnithen» es soHte, 
znr Verpachtnng, in einzelne Morgen an 400 Rnthen getheilt 
werden Dies gab also acht Loose , deren einem man die llber- 
zähligen 61,7 Quadratruthen beischlug. Wegen der Krümmung 
bei BODE gab man diesem Zuschlag dem hier anstosseudcn 
Stücke, dessen Grösse somit als Loos Nr. 8 auf 461,7 Quadrat- 
mthen gesetit wurde. Der FU&chenranm zwischen der Geraden 
B£ mid dem Wege beträgt 173^1 Rnthen, nach Abzug von 
diesem blieb ein reines Viereck ABEF von 9088,6 Ruthen; 
von diesem war ftir das Loos Nr. 8 vorerst ein Viereck von 
461,7 — 173,1 = 288,6 Ruthen abzuschneiden, der Ueberrest 
mit 2S00 Ruthen aber in 7 gleiche Theile zu theilen. 

Betiünmung des Looses Nr. 8, 

Man bat die genannten 288,6 Ruthen in ein Dreieck wwaih 

delt, dessen Höhe der Perpendikel EPasTl,!; daher die Grund* 
linie des Dreieckes 2 X 288,6 : 71,1 =r 8,12 , welche Grösse 
von B nach Q getragen worden. Dem iStUckc sofort eine passen- 
dere ßestalt zu geben, war man in dem Falle | nach Anleitung 
der zweiten Aufgabe des §. 1 sich zu benehmen. 

Nach einem ersten Versnefae fand man, dass die G^talt der 
. Parzelle zweckmSasig ansfidle, wenn man ihr eine untere totte 
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von 4* gäbe. Diese 4<* wurdea von B uach S getragen, durch Q 
eine Parallele zu E «5 gezogen , welche auf F £ das Eck ab- 
schnitt. Darob Messen von R£ (auch RF) fand sich diese Länge 
gleich 4*|75. Nachdem die Theilongsliiiie aufgetragen and die 
nUthigen Maaaee stur Bereehnmig 

ergab sidi der Inhah daTon bis auf eine nneiheblicfae Difierena 

ab richtig. 

BmUnmmg der Loom / — 7, 

Eine vorläufige Theilnng, nach der zweiten Metbode des vori> 
gen Paragraphen, zeigte, dass die Gestalt der Stücke nicht 
günstig ausfalle , wenn man die Köpfe längs der Linie A ß gleich 
machte. Die Länge dieser Linien, nach Abzug der 4 Kathen von 
B bis ist 02^66 ; durch 7 geiheilty gibt 7 aam Qnotienlen. 
Den Best 3^86 hat man, in der Weise, wie die Fignr seigt, 
den drei ersten Stocken angeschlagen. U, . . . waren demnach 
die festgelegten ontem Theilnngspunkte. 

Jede Parzelle betrachtete man nun als aus zwei Dreiecken 
bestehend; Nr. 1 z. B., gebildet aus ATE und T F V. Der 
Perpendikel FX fand sich, nach dem verjüngten Massstabe 
= 31,35, daher 

ATF = Vt X B,86 X 31,35 =t 138,88 
also TVF= =261,12 

ParceUen (1) = 4(X),00. 

Nun gab sich der Perpendikel TY nach dem Massstab des Planes 
s 36^0 and hienas 

F V s= 2 X 2G1,12 : 36,0 = HöO 
Auf gleiche Weise sind die oberen Breiten der übrigen Stücke 
berechnet worden. Das eine Dreieck von den zweien, woraus 
das Stück besteht, berechnete man ans seiner Grundlinie und 
seiner Uöhe, weiche besser auf dem PUui su messen war. Diesen 
Inhalt Ton 400 Quadratruthen abgeaogen, gab als Best das Er- 
ginsongsdreieek, dessen Höhe wieder dem Plan entnommen ward; 
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all Qnoftienfeii am dieser Hi^he in den doppelten Inhalt fand man 
die g^eflncbte obere Breite. 

Die Summe aller Breiten musstc der Länge von FE gleich 
werden, sie traf vollkommen an. Obwohl dies nur als Zufall be- 
trachtet werden dar( ao konnte der Untersobied doch in keinem 
Falle bedentend eracbemen, weil die fraglichen Quotienten durch- 
aus kleiner gewesen^ als die gebrauchten Divisoren, d. b. die ge- 
messenen Perpendikel, und \vcil dcsshalb die Unsicherheiten im 
Gebrauche des verjüngten Massstabes nur einen ganz unmerk- 
lichen Einfluss auf das Ergebniss der Beclmung äussern konnten. 
Die Perpendikel brauchten nicht sehr aorgf^tig geseiohnet sa 
werden, weil ea nur auf ihre Län^ ankam nnd weO hierauf 
eme kleine Abweichung der Lage keinen messbaren Einfluaa übte; 
allein jene Längen musstcn mit aller Behutsamkeit abgegriffen 
werden. 

Wäre ein Unterschied zu Tage gekommen^ zwischen der 
Summe aller Breiten F V, V W etc. und der Länge 68,94, wekdie 
F£ miaat, ao hätte man dieaen bei jeder Breite, nach VerhSlt- 
mss ihrer GhrSsse sur Ausgleichung bringen müssen. 

Dies Eintreffen der Summe aller Breiten gab eine Probe fUr 
die Richtigkeit der Theüung; jedoch um sicher an aeyn, das» 
jenea üebereinatimmen nicht etwa durch wettgeachlagene Fehler 
herbeigeflihrt worden, hat man nach vollendetem Auftragen noch 
einige Sttlcke berechnet, und «war aus neuen, bisher noch nicht 
gebrauchten Maasscn. Afan fand die Summen der zwei ersten 
Sti\cke — 801,77, die Summe der drei folgenden 11Ü7,47 etc. 
Die Differenzen dieser Zahlen von 800, beziehungsweise 1200 
waren nicht gerade bedeutend , zudem durfte man mit Zuversicht 
annehmen, daaa die Stücke richtiger beatimmt seyen, ala die Fhi- 
berechnung es bezeugte. 

Die Theilungspunkte konnten nun nach den erhaltenen Maassen 
abgepflöckt und die Furchen durchgepflügt werden. Nachdem 
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dies gescbeben , bat mm parallel sa A B und E F in einer Rothe 

Entfernung zwei neue Linien abgesteckt, in welche die Steine 
zn sitzen kamen; die Durchschnitte der Steiulinicn und der ab- 
gepfiöckten Furchca wurden mittelst der Schnur bestimmt. 

Zusatz. Zum Entnehmen von Maasscn auf Plänen dient in 
bequemer Weise eio kleiner Apparat, bestehend aus einem Lineale, 

dessen Rand eine Theilung 
trägt, der jeweiligen Vor- 
jflngong des Planes ent- 
sprechend, und ans emem 
Winkelmaasse, worauf jene 
Seite, welche dem Lineale 
anliegt, einen Zeigerstrich 
erhält, besser noch einen 
NoniuB. Liegt nnn die Kante 
des Winkelmaasses wie in 
Fig. 8 aa F G, wSbrend der Zeigerstrich mit dem Nullpunkte 
der Theilung zusammenfiillt, nnd das Winkelmaass wird aufwärts 
geschoben, bis dieselbe Kante einen l'unkt Ii (lockt, so liest man 
links auf dem Lineale den Abstand zwischen Ii und F G ab, 
ohne einen Zirkel uöibig zu haben, dessen Berührung Pläne 
Überhaupt so wenig vertragen. Zudem geschiebt die Arbeit sicherer 
nnd rascher, als durch Vermittlung jenes Instrumentes. 

Zn dem gleichen Zwecke dienen Glasplatten, worauf eine 
Theilung tein geäst worden. Ihr Gebrauch setzt voraus, dass 
man viel auf Plänen zu arbeiten habe, welche nach einerlei 
Haassstab gezeichnet sind. 

2kceife8 Beispiel, 

Das £eld, Fig. 9, mit Ausnahme des krummen Ackers (Aj, 
gehörte zweien Erben, nnd sollte unter diese gleicbmässig ver* 
theilt werden. Man kam Überein, dem Besitzer der Parcelle 
(A) ein gleich grosses StOck Land 1. VII. VIII. L. abzutreten 
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(welches dieser gerne annahm , weil er an Bodengüte gewann), 
und den Rest dann in gleichen Theilen zu vertheilen. 
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Der Inhalt betrug: 

V > Rathen. 



Dreieck 1. II. III. . 



196,110 



34,896 
39,652 
1,720 
21,485 



II. IV. X. . 
Viereck X. V. VI. XL 
Dnüeok I. XI. VI. . 

„ UL XU. VUL 

Tieredt m VIIL VIL L . . 56,772 

Grenzflftchen an der Seite II. III. . 16,865 

„ „ „ „ m. Vlll. 4,390 

„ „ * „ „ Vni. VII, 9,823 

„ „ „ VII. I. . 1,110 

n n n t> ^» VI. . 0,080 

ff ff » ff VL V. . 3^176 
„ „ „ „ V. IV, . 0,555 
ff ff » V IV. U. . 4,759 

Samme . 991,898 
Heven ab der Aeker (A) . • . 91,190 

zu vertheüende Fl&cbe .... 300,263 
Ein TheU Q , . 150,131 

Den Bruch von Quadratrutlieu duri'ic mau ausser Acht lassen, 
weil die Beschaffenheit der Gränzenfs. g. natiirhche^ Raine, Rinn- 
sale) es gar nicht verstattetc, den Flächeninhalt so genau zu be- 
stinimen: 

das Stück I. III. VIII. VII. beträgt nach oben 93,59 Ruth, 
der Acker (Aj - . . . . 91,13 „ 



Unterschied »2,46 Ruth. 

Diesen Ucberschuss von 2,46 Quadratruthen hat man als ein 
X>reieck I. III. L von dem Fünfecke abgeschnitten., 

Die Länge der Seite I. III. beträgt ^"^,4. Dur (»Quotient hie- 
ven in 2X^;^ gibt 0,268 als Höhe des Dreieckes. £ine Parallele 
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Sil L III., tud 0;268 TOD ihr entfernt, aolmeidet die GrSaie in 
L, nnd beitimmt damit das erste absaBchneidende Stttck. 

Es blieb jetzt die Fläche I L II V VI in zwei gleiche 
Theile zu zerlegen, und man hat es passend gefunden, die Thei- 
lungslinie parallel zu I. L zu legen. Zu dem Ende ward durch 
VI. eine Parallele VI O au L L gesogen. 

Dfcs Tri^ I VI O L betrügt .... 52,13 

dies ab von . . 150,13 

bleibt . . « . 96,00 

Eine vorläufige Division mit der Länge von VI. 0 = 21,0 in 
diese 98,0 gab 4,6 zum Quotienten ; in einer Entt'emung J K = 4,6 
sog man zu VI O die Parallele F Q', 

Das Viereck VL Q £ind sich == d2,61 

es sollte sein .... 98,00 

Best 

Mit der Länge von P Q » 19,7 dividirte man in diesen Rest 
von 5,39 Quadratruthen und fand 0,273. In solcher Entfernung 
von P Q zog man zu ihr eine Parallele P' Q', und indem man 
P P' Q Q' als Parallelogramm betrachtete, war letzteres die 
richtige Theilnngslinie. 

Die Figor war in . aufgetragen. Eine Berechnung von 
P V. II. Q' gab 150,574 ; man konnte somit die Theilung ftlr 
genügend eraeliteu; die nötigen Maasse dem Plan entnehmen 
und das Auspflöcken besorgen. 

Zutatz, Das Verfahren im vorstehenden Beispiele wird httofig 

angewendet: man schneidet in paralleler Kiclilung 8tüeke ab, und 
nähert sich so einem noch mangelnden, oder überflüssigen Streifen, 
welcher schmal genug ist, dass er als Parallelogramm behandelt 
werden darf. Soll es öfter nach einander angewendet werden, 
muss man dem, sonst unTermeidlichen Anhänfen kleiner Fehler 
dadurch entgegen wirken, daas man die tllchenbereohnung anf 
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mögfichst Biohere Angaben ettttst, und da» man nicht stete einr 
seine Stttcke, sonflern nach einander die Summe Ton zw«, drei, 

vier Stückeu in Behandlung nimmt* 



Theilmig durch Rechnung. 



ia0 ^^fkm red^ttvinkiüi^tr (^oorbtnoUn. 

§. 5. 

Wenn für viele Fragen der Geometrie die analjtiBclie Me- 
thode der Goordinaten ohne Zweifel etwas Üngefüges an sich 

hat, weil durch jedwedes Coordinatensystcm die in Frage stehen- 
den Figuren gewissermassen mit einem fremdartigen Gerüste 
umbaut werden^ so bietet doch jene Methode, sobald es sich um 
die OröMe Ton Flächen- oder Edrperrftumen handelt, entschiedene 
Vonttge, weil hier offenbar die einfache atomistische Vorstellnng 
an ffilfe kommt, dasB tan jeder solcher Baum betraditet werden 
könnC; als bestehe er aus der algebraischen Summe aller seiner 
Ordinalen. 

Indem wir hier nur solche Figurtui unserer Betrachtung 
nntorwerfen wollen ^ welche sammt ihren Coordiuaten in einer 
Ebene li^n, sey z, B. JLK, Figur 10, ein beliebiges Dreieck, 
oder sonstiges Polygon. In der Ebene dieser Figur habe man 
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ttgend wo eine gerade Liiiie XY gesogen; und anf ihr, gleidi- 
falb beliebig wo, einen Pnnkt A angenommen, welcher der J»- 
fang»ptmht heinen noll. Die« XY gelte ab Axe eines recht- 
winkHehen Coordinateusystemes. Es seyen darum aus den 
Ecken K, L, J , die Perpendikel J P , L Q , K R auf die Axe 
geiällfcy und die Fusspuukte E daselbst markirt worden. 

Fig. la t 




; I * 

} I 
I * 
! < 
I 

T & a F A X 

In Bezug auf den Ponkt J nnn wird der Perpendikel J P 

die Ordinate dieses Punktes,! genannt, und der Abschnitt A i* 
die Ahscüse desselben Punktes. Beide zusainniengenommen, 
nämlich Ordinate und Absciase, lieissen die Coordinafen des 
Punktes J. Ingleichen erscheint L Q als Ordinate und A Q als 
. Abscisse des Punktes L, sowie KB nnd AB die Coordinaten 
des Punktes E sind. Analytisch pflegt man die Ordinaten mit 
den Buchstaben y, y', y" . . . oder j,, j„ zu bezeichnen; die 
entsprechenden Abscisscn aber mit x, x', x'' ... oder x, , \„ .. .etc. 

Die Coordinaten der Punkte einer Figur können als Linien 
gegeben seyn, oder als Zahlen werte, oder in irgend einer Weise, 
in welcher man überhaupt mathematische Ghrössen anszndrttcken 
pflegt Ihrer Bedeutung nach aber smd es stets Liniengrössen, 
bei deren analytischer Behandlung man den etwaigen Oegmsate 
der Lage streng im Auge zu behalten hat 

Denkt man sich nämlich rings um den Anfangspunkt A herum 
beliebig viele Punkte liegend, und von einem jeden die Coor- 
dinaten angegeben, so werden bei einigen dieser Punkte die 
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Abscissen denelben ytm A ans lmk$ gegen B ... so 

siUen feyn^ bei endem aber in entgegengesettter Biefatang, 
nSmlich nacb reeiia yon A. Deesgleicfaen werden die Ordinalen 
eittselner Punkte, ob links oder rechts am A nach aufwärts ge- 
richtet Hvyn, bei andern Punkten aber nach (iJiwäi'ts. 

Das Entgegengesetzte wird hier wie überall in der Mathe* 
matik durch die EigeDSchaft des Positiven und Negativen 
aogedentet Beseichnen x nnd j die absoluten Werte der 
Coordinaten eines Punktes, welcher P beissen soU, so wird 
durch + X oder — x, durch -f y oder — y angezeigt, ob die 
Abscisse von P diesseits oder jenseits von A, und ob die Ordinate 
desselben Punktes oberhalb oder unterhalb der Axe XY zu 
nehmen sey. 

iUf^ 9011 Ptflrjtdieii. 

§. 6. 

Coordinaten und Projectwuen sind verwandtt; Bcgritlc, welche 
in gewissem Sinne sich wechselseitig ergänzen. Den Fusspunkt 
R des Perpendikels K R (Fig. 10) nämlich nennt man auch die 
Pr(Q€ctim des Punktes K auf der Axe X Y ; dessgleiciien ist Q 
die Fh>jection von L ; P die Projeclion von J auf derselben 
Axe. Was frOber Ordinate biess, ist jetzt projicirende Lüde, 

Denkt man sich äße Punkte der Linie KL auf die Axe 
projicirt, so nehmen sie daselbst den Raum RQ ein, und dies 
R Q heisst die Projection der Geraden K L auf der Axe X Y. 
So ist auch Q P die Projektion von L J , und P B ist die Pro* 
jektion von JK anf derselben Axe. 

Sobald man diese Pirojectionen in analjljschemy oder alge- 
braischem Sinne betrachtet , tritt auch die Verschiedenheit ihrer 
Richtungen hervor, und diese Verschiedenheit muss wieder durch 
die entgegengesetzten X'orzuichen angedeutet werden. Ange- 
nommen^ es handle sich um die äummirung der Projectionen 



Digitized by Google 



25 

einiger, oder aller Dreiecksseiten. Man umgehe das Dreieck 
von J über L, K etc., nnd folge den Projectionen der Dreiecks- 
seiten bei P beginnend, also in der Richtung von hier gegen Y 
und man nehme dies zugleich fUr die positive Richtung an, dAim 
wird die Projektion der dritten Seite KJ, nlfcmlieh BP in n0g^ 
tiYim Sinne anftreten, and man wird erhalten 

PQ-hQR+{-RP)=0 (1). 

Dass die Shnliche Schlussfolgerung steh auf Polygone von 
beliebiger Seitenzahl anwenden lasse, liegt auf der Hand und 
man kann darum im Allgemeinen sagen: 

lydie algebraische Summe der Projectionen aller Seiten 
eines ebenen Polygonee aof einer Aze, welche in der» 
selben Ebene fiegt^ ist gldeh Nnll'^ 
Hat man einen|inslch nicht geschlossenen polygonalen Linten- 
cug und projicirt denselben wie yorhin auf eine Axe, dann wird 
die algebraische Summe der Projektionen aller Seiten dieses 
Zuges gleich seyn der Projection der Verbindungslinie seiner 
Endpunkte. 

Denn diese VerlnndongsUnie macht den Zug «am geschlosse- 
nen Polygoncy und ihre Projection mass die Summa alle ttbrigen 
anf NoO bringen. 

§. 7. 

Coor)»tmUm unli li&dimaum. 

Die Oesammtheit aUer Ordinatan oder projidrenden Linien 
▼€Q J L , Fig. 9, bildet ein ParalleHrapes J P Q L ; sitamifliche 
Ordinate von L K bilden ciu zweites Parallcltiapez L Q R K; 
ein drittes solcher Trapeze wird endlich gebildet durch die 
Summe aller projicirenden Linien der Seite KJ. Aus der 
Summe aller projicirenden Trapete, das letste negaHv genommen, 
weil seine Grundlinie BP negativ, ergibt rieh der Fliehen« 
gehalt des Dreieckes J L K. 
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Die Abwnuen der Dreieckipimkte; all AP, AQ, AR^ lolleii 
beseiclioet leyn mit id, x", z*' die Ordineten P J, QL, RK mit 

y", y'", 80 lässt die geiiaunte Summe der Trapeze oder der 
Flächengebalt J des Dreiecks sich anschreiben. 

2 / = + y") ix" - xO + ( r + r') (X«' - X«) + if" + / ) 

(x' - x"') • • ( U 

In diesem Ausdruck muss das letzte Glied mit dem Factor 

(x' — x'") offenbar wieder negativ werden. 

Dieselbe analytische Form wird man für den FUUsheninhalt eine» 
jeden gendlinigen Polygones erhalten, wenn dasselhe durch die 
rechtwinklichen Coordinaten seiner Eckpunkte gegeben ist. Be- 
deuten dabei x und y W die Coordinaten des letzten Eckes, so 
würden die zwei letzten Glieder des fraglichen Ausdruckes sejn 

. . . (yt— « + y("0 (xW— x«— *))+(yC-) + y') (x'— xW) 

Ans dem obigen Ausdrucke (1) für den FlScfaemnhalt der 
Vielecke kann man durch AnflSsnng der Klammem die folgen- 
den zwei entwickeln, 

2 J = x' (y'" — y") -f- x" (y' — y'") + x'" (y'' — y') ... (2) 
2 y = y' (x'' — x^") -f y" (x'" — x' ) -f f (x' — x'O ... (3) 

welche als Formeln für Proberechnungen nützlich seyn mögen, 
fintsprechende Formeln lassen sich für jedes Polygon entwickeln, 
und wenn m die Ordnungszahl eines Polygones bezeichnet, also 
xCa) und 7(**> sehie Coordinaten, so werden die Glieder dea 
Anadmckes (2) die allgemeine Form erhalten 

xC-)(y(— O .-yC- + 0). 

Die Ausdrtlcke der Formein (3) aber werden gestaltet seyn 
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§. 8. 

Wg/mmänft^t Drjtrl^ungtn , jnifd^en polt^gonoUn /%iimi im^ ^ttn 

dmluiitfii* 

Figur 11, tey ein beliebiger einaeber Punkt XY eine 
ab Axe dienende gerade Linie, nnd A aaf ihr der An&ngspnnkt 
der Goordinaten. Durch dieten Änfangspnnkt wird die Gerede 

X' Y' rechtwinklidi auT X Y gezogen und auch sie diene als 
eine Projectionsaxe. Zur Unterscheidung soll die erstere, wie 
üblich, Abscissenaxe, die zweite OrdinatenazOi beide die Coor> 
di&tttonazen des Pnnktea P heiiaen. 



Fig. 11, 




Durch FSUen dea Perpendikela PQ ist P auf die errte Axe 

nach Q projicirt worden , and vermittelst des Perpendikels P B 
auch auf die zweite Axe nach K. 

Zngimch wnrde der Pnnkt P mit dem Anfimgsponkte mitteilt 
der geraden Linie P A in Verbindnng gebracht Es soll diese 
Gerade der Fahrstnlü (radins ▼ector) des Ponktes P heissen. 
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Auf der Aze X Y erscheint nun die Abscisse A Q als die 
Projectioii von A P aowoUy wie von P R; anf der Axe X' Y' 
aber kann AB geoimimen werden als die Plrojaclioii dea Fahr- 
stralesy gleichwie der Ordinate P Q. 

Der Stral P Q bildet mit der Abscissenaxe einen Winkel, 
welchen wir mit u bezeichnet haben, und trigonometrisch ge- 
nommen stellt die Ordinate P Q den Sinus dieaes Winkela dar, 
■0 wie A Q den Cosinus desselben Winkels a, oder anbh des 
ihn messenden Bogens P T. 

Sobald diese Sinus und Cosinus in algebraischem Sinne ge- 
braucht werden sollen, müssen sie mittelst des Fahrstrales P A 
als Einheit gemessen werden. Daraus nun ergibt sich 

.it.-— y ^ --^Q * 

■"•*""ÄP = 1^ ^ «^* = AP"^T^ 

wenn nämUch A P mit m, A Q aber wie bisher mit x und P Q 
mit 7 bezeichnet werden. 

für die Coordinaten Ten P aber erbilt man 

7 OB m sin. a und x = m cos. 0 . . . . (1). 

BezUgUch der Axe Y' X' würde man die Coordinatenwerte 
erhalten 

AB = m sin. «1 and P B s y » m ooe. u • (2) 

Entsprechende Verbjlltnisse sind in jedem rechtwinklichen 
Draecke als bestehend m betraebten, ohne dass es erforderlich 
wire, des mit der HTpothenose als Badins beschriebenen Kreis* 

bogens ausdrücklick zu gedenken. 

Ist z. B. A U Q ein hei U rechtwinkliches Dreieck, so liai 
hierin 

Mn.QAÜ=^ nnd cos. QAU = ^ etc. 
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Die Trigonometrie unterzieht ihrer Betrachtung nur Winkel; 
welche «wiBchen Noll und zwei Beohten liegen; in der Feld- 
mesakmiBt aber encbeinen Winkel von allen Graeaen, selbst 
Uber vier Beobte, and diese erfordern bei analytischer Behand- 
lung dieselbe Rücksicht auf die Vorzeichen, wie die Goordinaten. 

Dies zu erörtern denke man sich, es werde der Fahrstral 
A P um das Zentrum A rings herumgeführt, wobei A einen 
Kreisumfang beschreibt. Diesen Um£iü3g theilen die beiden 
Goordinatenaxen in vier Quadranten und in jedem dieser Qua- 
dranten wird PA einmal in eine Lage gekommen sein, wo es 
mit der Aze X V einen Winkel bildet, welcher gleich ist dem 
Winkel u. In diesen vier Lagen von P A haben die Goordi- 
naten von P die absoluten Werte 

x=sAQ = msin.«i y=PQ = m cos. a. 

Jedoch müssen die Vorzeichen dieser Ausdrücke dem Gesetze 
dieser Zeichen folgen, welches wir für die Coordinaten bereits 
§. 5 aufgestellt Dass dies aber mit den trigonometrischen Vor- 
schriften in dieser Beaiehung ttbereinstimme, ist leicht nach- 
sQweiseB. 

Zuvörderst sey bemerkt, dass wir uns in dieser Abhandlung 
ttberall der Dezimaltheilung des Kreises bedienen, als der be- 
beqnemsten für die praktische Geodäsie. Wir beaeichnen den 
Qnadrantm als Ghradmaass des rechten Winkels mit 100» 

Wenn nun der Fahrstral P A bei seiner Umdrehung um das 
Centrum A zum zweitenmale mit der Axe X V einen Winkel 
a et bildet^ so liegt PA im aweiten Quadranten; seine Ordinate 
ist abermals nach anfwürts gerichtet^ seine Abscisse aber liegt 
rechts von A gerade entgegengesetat mit A Q. Da nun die 
Goordinaten im ersten Quadranten posttir genommen waren, 
so mu83 dem jetzigen y wieder der positive, dem neuen x aber 
der negative Charakter beigelegt werden. 



ao 

Was aber die Neigangswinkel von A P gegen die Axe X Y 
anlangt, so werden diese yon A Y beginnend rechts im Kreise 
hemm gesählt Im sweiten Quadranten macht deashalb unser 

AP mit der Axe einen Winkel^ welcher nicht gleich viel- 
mehr gleich 200 «• — a aazuscbreibeo ist. Dies gibt also im 
fraglichen Falle 

4" y = m sin. (200« 
— X = mco». (200« 

woraus folgt 

sin. (200i — «) 
eos. (200* ^ er) 

Mit den Regeln der Trigonometrie stimmt das Ergebniss 
▼((llig überein. Es pflegt hier durch den Snweis gerechtfertigt 
so werden, dass bei dem Neigungswinkel von 200« — a der 
Sinns dieses Winkels sich genau auf A R projicire, der 
Cosinus aber auf AX cutgcgeugesetzt von AQ falle. 

Bei der Lage von AP im dritten Quadranten ist die Ordi- 
nate des Punktes P abwIrts gerichtet, also = y zu setzen, 
IMe Absdsse aber behält dieselbe Lage wie im sweiten Qua> 

dranten, wird darum nochmals rs — x anzuschreiben seyn. Zu- 
gleich aber projicirt sich der Fahrstral auf der Abscissenaxe, 
wie vorhin entgegengesetzt von AQ. 

Auf der Axe X' Y' dagegen wird seine Projektion die Bich- 
tung Ton A gegen X' haben, also der Ton AB entgegengesetst 
sejD; da femer im dritten Quadranten der Neigungswmkel von 
A P gegen die Axe X Y den Wert 200» -f- n angenommen, 
so wird man hier, nach den ähnlichen Gründen und Folgerungen 
wie vorhin zu setzen haben 

X sss m COS. (200« -|- = — ^08. a 
y = m sin. (200 » + «) s= — sin. a 



ce) — m sin. x . . . und 
«) = m cos. o. 



sin« a und / 

— cos. 0 ( 



(3) 
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worooB coi. (S00( -4- «) OB — eos. ce und 
sin. (200* 4- et) = » ain. tg 

Im Tierten QoadraateD endlich, wo z wieder poeitiv, j aber 
noch negativ erschein^ wird AP eich anf XT wieder nadi AQ 

projiciren nnd anf X' Y' in der Richtung A X' ; der Neigungs- 
winkel wird dabei zu bezeichnen seyn mit 400 * — a, Hiernacli 
folgt jetzt 

X = m OOS. (40Q* — «) =s m cos. a, 
y = m sin. (400* — et) ^ — sin. «. 

oder cos. (400* ^ a) = cos. a j ^ 

sin. (400* — cif) ssK — sin. « ^ 

Nach einer Umdrehung von mehr denn 4(X^ wird A P nach 
einander wiederum in den 1., 2. etc. Quadranten fallen, und bei 
den also gebildeten Winkeln gelten dann abermals die Regeln 
für die Voneiehen des Sinns und Gosinns, welche so eben an- 
geführt wurden. 

Dies der Nachweis, den wir an führen beabsichtigten; knrx 
zusammengefasst folgt daraus: 

Sinus wie Ordinalen sind positiv bei Neigungswinkeln, welche 
in dem 1. und 2. Quadranten liegen, negativ bei Winkeln im 
3. und 4. Quadranten. Cosinus aber wie Abscissen smd positiv 
im 1. nnd negatiy im 2. und 3. Quadranten. 

fortfr^ung. 

Nachdem in Fig. 12 die Dreieckaseite J L auf die Aze X Y 
nach PQ projicirt worden, sey JN parallel zur Axe gezogen, und 
dadurch das rechtmnUiche Dreieck JNL gebildet worden. In 

diesem Dreieck ist der Winkel N JL das ^laass für die Neigung 
der Seite J L gegen die Axc. Dieser Winkel heisst in dem ange- 
nommenen Coordinatensystem einfach der Neigvngtwtnkd von 
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Fig. 12. 




I ! 



I > 

I ' t 

J L ; wir wollen ihn im gegenwärtigen Falle mit a bezeichnen. 
Dies als bekannt angenommen, ist für die Projektion P Q anzu- 
schreiben 

PQ = JL CO«. «. 

Für alle übrigen Seiten des Dreiecks JLK^ oder irgend 
eines anderen Polygones tiudet man in ähnlicher Weise den 
Wert ihrer Projection dadurch, dass jegliche Seite mit dem Co- 
sinus ihres Neigangswinkete moltiplicirt wird. Diese Neigongs- 
winkel lassen sich; sobald der erste und alle Dreiecks- oder 
Polygonwinkel bekannt sind^ der Reihe naeh bis zum letzten ab- 
leiten. Dabei bleibt zu beachten^ dass diese Winkel stets nach 
einerlei Richtung durch alle vier Quadranten hindurch gezählt wer- 
den müssen. Dadurch werden ihre Cosinus bald positiv, bald 
negativ erscheinen; da aber die Polygonse ite n nicht anders , als 
potttiT auftreten können, so ist die positive oder negative Eigen- 
schaft der obgenannten Producta allein abhängig von dem Vor- 
zeichen des jedesmaligen Cosinus. 

Bezeichnen wir die Seiten eines Polygones der Reihe nach 
mit s', s", s"' 8^™^, wobei m die Ordnungszahl der letz- 
ten Seite ausdrücken soll, ferner durch ce'i e^', et"' . . . . ttC*> die 
Neignngswmkel, welche diesen Seiten entsprechen, dann Ifisst 
sich der SatS|Weldien wir am Schlüsse des §. 6 ausgesprochen, 
also anschreiben: 

s'cos.et'+s«'co8.rt«-|.s'"oos.«^'+ . sC-J oos.aC-J=0 . (1) 
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Dimer Fonoel soll sogleich die folgende beigefügt werden 

s'ain.«' +8"Bin.«"-l-8'"8iiLa'" + a > sin. « t-^ = 0 . (2) 

welche gerechtfertigt seyn wird, wenn man sieh das Polygon 
auf eine zweite Axe, rechtwinklich gestellt gegen die erste, pro- 
jicirt deiikt, dabei den Inhalt der Formel ( 2 ) §. Ö beachtet, und 
dann diese neuen Projektionen summirt. 

Bekanntlich ist die Summe aller Winkel eines Poljgonea nur 
abhSngig Ton der Smtensahl desselben , und wenn man diese 
Polygonwinkel m ihrer Reihenfolge mit P, F', F", . . . PC»' be- 
seichnet, den rechten Winkel aber mit Ji, folgt 

i* + P" -H . . . + PC'} -= (m 2) 2 Ä . . . (3) 

Dnrch diese drei Formeln sind die Büttel gegeben, in einem 
Polygon drei etwa mangelnde Stacke (Seiten oder Winkel) 
dnrch Rechnung zu finden, wenn die ttbrigen Seiten und Winkel 

gegeben worden; vorausgesetzt, es befänden sich unter den feh- 
lenden Stliekcii nicht mehr denn zwei Seiten. Es liegt hierin 
die Grundlage jeuer mathematischeu Disciplin, welche man Po- 
lygonometrie genannt hat. 

Fttr nnsern Zweck enthalten jene Formeln erstlich die Hin- 
weianngy wie aus jenen Seiten und Winkeln die Gooidinateo 
euies Polygones, oder polygonalen Linienauges abgeleitet werden 
können; zweitens aber liefern sie das schätzbare Mittel, zu erproben, 
ob bei einer polygonalen Vermessung die beabsichtigte Genauig- 
keit wirklich eingehalten worden sey. 

Näheres aar Orientirung in diesen für die praktische Feld- 
messknnst wichtigen Gesehfiften werden die nachfolgenden §§. 
an die Hand geben. 

Emige Zutäige, Mit A, B, C scyen die Ecken oder Winkel 

eines Dreieckes bezeichnet und mit a, b, c die ihnen gegenüber- 
stehenden Seiten. Eine derselben, z. B. a, werde als Abscisseu- 
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axe genommen und das Eck A darauf projicirty dann folgt nach 
der Formel (2) 

c Bin. B — b sin. C = 0 

und hieraiu 

_c sin. C j 

b ~ sin. B / 

^.^ ^3 (4) 

Die Formel — = * * > \ 

a tili. A ' 

wttrde gefunden werden, wenn man die Seite b sur Axe ge- 
nommen hätte. 

Der bekannte Satz, welcher duiih diese Formeln ausge- 
Bprodien wird, pliegt mau die Kegel der Sinus" zu neuaen. 

Abermals die Seite a ab Axe beibehalten, folgt nach den 
Fonneln (1) 

a — b coa. C + c cos. B 

nimmt man aber nach einander b und c als Axen an, so ergftbe 
sich im ersten Fall 

b = c cos. A -f- a <^0B. C und 
c b cos. A + e COS. B. 

Man multiplicire die erste der drei Gleichungen mit a, die 
sweite mit b, die dritte mit c, und subtrahire die Summe der 
beiden letzteren von der ersten, so gibt sich als Endresultat 

a* = b» + c* - 2bc cos. A (ö) 

Der Sats, welchem diese Formel ab analTtiadies Symbol 
dient y wird httnfig als eme Erweiterung des Pythagoriüschen 

Lehrsatzes angeführt. Aus unserer Herleitung ersieht man, dass 
er uur einen besonderen Fall ausspricht eines allgemeineren, für 
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alle geradlinigen Polygone geltenden Gesetzes, welches in der 
SigeDthttmlichkeit der ProjectioDeii seine Begründung findet 

8. 10, 

Coordinaten von Gelindepnokten und bei geodfttiacheii Ar- 
beiten das Ergebntss iheib «ner unmittelbaren Beobachtnng und 

Messung^ theils einer trigonometrischen Rechnung , wozu durch 
die Aufnahme die Elemente geliefert werden. 

Dm unmittelbare Bestimmen von Coordinalen geodXtisoher 
Punkte ist eine gewdhnüche Arbeit der Einselvennessung. Die 
also erhaltenen Coordinaten gehören aber nnr selten einem ein- 
zigen iSystenie an, beziehen sicli vielmehr auf die Hauptlinien, 
welche das geometrische Netz oder Gerippe der Aufnahme bil- 
den^ und von welchen jegliche als Axe zum Vestlegen der in 
ihrer Nttbe befindlichen Einselponkte genommen wird. 

Die Beschaffenheit der Instrumente, welche hiezu dienen, 
nämlich der Kreuzscheiben", verstattet das Abstecken von ver- 
hältnissmässig nur kurzen Ordinalen , denn das Zielen durch 
die y^bsehen'^ lässt keine grosse Schärfe zu und beim Abgeben 
der rediten Winkel sind ans diesem Gmnde schon keine engeren 
Gränaen der Genauigkeit als inneihalb 10 DenmalminnteH au 
erwarten. Das aber macht die Abscissen auf Vto« Ordina- 
tenlängcn unsicher, und ist noch nicht die einzige Quelle von 
UnZuverlässigkeiten. 

Bei mittelbarer Bestimmung der Coordinaten emielner. Punkte 
werden in der fiegel diese Punkte der Reihe nach durch gerade 
Linien yerbonden, einer jener Punkte in gleicher Weise mit der 

Axe. Die Längen dieser Verbindungslinien werden gemessen 
und die Winkel^ welche sie paarweise bildeu; beobachtet. 

4. 
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Dies sind die Elemente, welche die Mettniig sa liefern hat; 
das Weitere aber ist die Arbeit einer schon angedeuteten ein- 
fiu^en trigonometrischen Behandlung. 

Wo bei einer Änfnafame die Mittagslinie eines Ortes als 

Coordinateuaxe dient, da nennt man die Neigungswinkel, 
nach astronomischem Vorgänge, die „Azirauthe* der Polygon 
Seiten. Diese Azimuthe werden entweder von Süd über West, 
oder Ton Nord Uber Ost im Kreise herum gecKhlt 

A, C . . . (Fig. 18.) Seyen die Ecken eines Poligones; A 
soll als erstes gelten nnd m sey die Ordnungssahl des letsten. 
Von diesem Polygone sind sämmtliche Seiten nnd Winkel ge- 
messen worden, die Polygornwinkel sollen, bei A beginnend, mit 
P, P" . . . f^"*) bezeichnet werden und die Seiten A B, B C etc. 
mit s', s'' s'»>. 

Fig. 13. 




Durch A geht eine gerade Linie, AN, welche als Aze dienen 
soll (man kann sich darunter die Nordrichtnng denken), und 

man verlangt die Coordinaten der Polygonecken besfiglich a^f 

diese Axc. Der Winkel N A B ~- u', als erster >.eigungswinkel 
wird für bekannt angenommen. 
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Nachdem B, . . . . H nach V, W . . . Z auf die Aze pro- 
jidrt worden, bsfe men durch B eine Parallele UU' tnr Aze 
gesogen. Dadareh ist U B G ss et* ab «weiter Neiguugt- 

wiokel bestimmt u. a. w. 

Nun hat mau A B U' t^, daher 

i/* « c** + -P* — 200». 

In i^eicher Weite wird man für den dritten Neigungswinkel 
finden 

— -H P«» — 200t 
and itiletat wieder den ersten 

af = -t- i> - 200 • . 

Leicht wird man den Wertaasdmck fttr die Regel rar Ab- 
leitung der Neigungswinkel finden , welche hier in aUgemmen 
Zeichen gegeben ward. 

Mau bemerke dabei: für jeden Neigungswinkel ist die Axe, 
oder die Parallele aar Axe, welche durch den Eckpunkt geht» 
der Schenkel Intka, and von da an rechts hemm bis aar Polygen- 
aeite werden die Winkel gesihlt In entsprechender Weise ISnft 
auch die Besiffenuig der neueren Theodolite und ttbrigeu Win- 
kelmesser. 

Dnreh die Perpendikel B V, C W eia werden an jedem Po- 
lygoneeke rechtwinkliohe Dreiecke gebildet wie CUB etc. Die 
Catbeten dieser Dreiecke nennt man Coordinaten-DifierenaeD. 

Denu die Coordinaten von H sind A V und B V , die Coordi- 
naten von C sind A W und C W wenn A als Anfangspunkt ge- 
nommen wird. Aber man hat V W = ß ü ; W U sbb B V, also 
AW«AV-f Bü und CW = BV -f. CU n, s. w. 

Die Üntersehiede der Abscissen, wie B U, sollen mit Jx 

(sprich Differenz x ) bezeichnet werden ; die Unterschiede der 
Ordinaten^ wie C U , mit Jy (sprich Differenz y). 
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Um sofort die Coordinateu zu tinden, bat mau nur eine An- 
zahl rechtwinklicher Dreiecke aufsultfieD, in wdohen die Ujpo- 
tfaennien und Winkel bekannt tmd« 
Fttr den Punkt B bat man 

A V s= X «=s b' cof». n'jBV— 7 = 8'8in.a' 

Fttr den Pnnkt G gibt eich 

//X = «». Jj = sin. 
nnd AW = xs4i#x 4-daa ▼orbergebende x (nämfieb B V). 

CW — y=^y-|- das voriiergehendo y (nSrofiob A V). 

Ist man mit der fortgesetzten Berechnung auf diese Weise 
bis Boni Punkte A gekommen nnd hat für diesen 

^ X s= B<") COS. iiet»> nnd J j ^ s(»> sin. «<•> 

entwickelt, so werden diese Werte gleich erscheinen dem x und y 
von M, nämlich = AZ und ss MZ, nnr mit eotgegengesetsten 
VorMicheni weil sie^ an jenen binangefUgl^ die Coordinateu von 
A =- 0 darstellen müssen. 

Vollkommen wird dies bei praktischen Arbeiten nie sntreffen, 
allein es liegt einmal in der Grösse des ünterscliiedes zwischen 
dem praktischen Ergebniss und der theoretischen Forderung 
ein liaassstab snr JBeartheUuog des Grades von Genauigkeit, 
welcher der Messung anerkannt werden darf, und wenn man 
diesen fltr befriedigend ansprechen kann, ist es aneh statäiafly 
den fraglichen Unterschied durch eine ein&cbe Ausgleichung zu 
beseitigen. 

Handelt es sich um die Berechnung der Coordinatcn eines 
nicht geschlossenen Polygones, oder eines gebrochenen Linien- 
aoges awisehen zwei Qelindepunkten , deren Coordinaten im 
Vorans gegeben sind, so mttssen die Summen der Ooordinaten- 
Unterschiede des Zuges den Coordinaten-Differenien der awei 
Pnnkte gleich werden, oder durch eine sulKssige Ausgleichung 
gleich gemacht werden können. 
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Vermittelst der Goordinaten lassen sich pol jgono metrische 
Aufgaben meist bequem lösen. Nur eines einngen Beispieles 
sa gedenken^ sey aagenommeii, in einem Polygone wären 8fimmt> 
Hohe Seiten gemessen worden Ins anf eine, nnd alle Winkel bis 
anf jene swei, welcbe diese Seite mit ibren swei anstossenden 
bildet. Die unbekannte Liuie zu finden, wiihle man jene Seite, welche 
links an dieselbe stösst, zur Coordiuatenaxe, so ist der nächste 
rechts gegebene Poljgonwinkel auch der erste Neigungswinkel. 

Nachdem die Neigungswinkel der ttbrigen Seiten abgeleitet 
worden, berechne man für jede derselben die Produkte s sin. a 
und s COS. und addire beide Reihen. Bei der ersten Reihe 
ist ihre arithmetische Ergänzung zu Null gleich der Ordiuaten- 
Differenz der letzten Seite, und für die zweite Reihe ist ihr 
Unterschied swischen der Ijfinge der als Aze dienenden Polygon- 
seite die Abfldssen-Differens der gesnchten Seite. Diese Seite 
erscheint somit als Hypoihennse eines rechtwmkUchen Dreieckes, 
dessen Cstheten so eben gefunden wurden. 

§. U. 

Analytischer Behandlung, wobm Coordinaten an Gmnd lie- . 
gen, kdnnen begreiflich nur solche Punkte einer Figur gleiel^ 
eeiHff unterworfen werden, deren Abscissen nnd Ordinaten einem 

und demselben System angehören, d. h. welche sich auf dieselbe 
Axe und denselben Anfangspunkt beziehen. Dass solches bei Mes- 
Bungsergebnissen keineswegs immer der Fall, ward bereits gesagt. 
£s kann auch vorkommen und verhält sich in der That oft also, 
daaa die Coordinaten einer Figur gegeben seyen in Bezug auf eine 
Axe, deren Lage, zusammengehalten mit den Bedingnissen einer 
gestellten Aufgabe, die Lösung derselben so weitschichtig machen 
wttrde, daas es notwendig, mindestens nützlich erscheint, mit den 
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Coordioaten von jener ersten Axe auf eine andere von loleher Lage 
ttbermgeben, dass jener Uebebtand aebwindet 

Solch einen Uebergang von einer Axe aar andern püegt man 
die ^^Umwandlaog der Goordinalen'^ an nennen. Dieaer, fUr Thei- 
hmgaanfgaben bedentaame Gegenstand wird nidit oft in der ihm 
gebührenden Belenchtong Torgetragen, wesahalb dabei an Ter- 
weilen hier gerechtfertigt ersdi^en wd. 

Wir unterscheiden bei der Frage swei Fälle : die neue Coor- 
dinatenaxe ist erstUcb parallel der nraprttnglichen, oder sweitens 
sie macht mit dieser irgend einen Winkel. 

ErMer FalL Fig. 14. X Y Bßy flir den Punkt P die Absciaaen- 
axe und AQasx, PQ = y seine Goordinaten. 

Fig. 14. 

i 

X 
X 
X" 

Die Axe sey nun in paralleler Richtung nach X' Y' gerückt 
worden, der Anfangspunkt von A nach A'. Die Ooordinaten des 

neuen Ant'angspuiiktes seyen A H — a , A Ii — b. In diesem 
Falle nun wird die neue Abscisse seyn : 

A' Q' — X' - X — a 
die neue Urdiuato P Q' — y' = y — b. 

Wäre aber X" Y" die neue Axe und A" der neue Anfangs- 
punkt, aI»o A C =^ a seine Abscisse, A^' C = b seine Ordinate, so 
mtlsaen diese Beiden negativ genommen werden, wenn daa vorige 
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ft und b potttiv geweaeo. Dther wlren die neuen Oeordinalen 
von P: 

A« Q« = =: X + » und PQ^ = = y + b. 

AUgemeia alte: wemi, bei pandleler Verschiebung der Aze, 
a und b £e Gooidinaten des neuen Anfangspunktes sind, so 
hat man 

a= X ^ a, sowie y'^sy^b (1) 

als Werte der neuen Coordinaten irgend eines Punktes, dessen 
ursprüngliche Abscisse und Ordinate x und y gewesen sind. 

Zweiter Fall. Fig. 15. Für den Punkt V seyen A Q — 
P Q =s y seine Coordinaten in Bezug auf die Aze X Y und 
diese Grössen sollen als positiv gelten. 

Fig. 16. 




Durch A gehe nun eine Linie AZ, welche mit XY irgend 
einen Winkel Y AZ =. f bildei Dies AZ soll als neue Goor- 
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duMienaze geDommen werden, der Anfiingspunkt A aber uiTer- 
Ködert bleiben. 

Nach Fällen des Perpendikels FT sind die neuen Coordi- 
naten A T = x' und F T = y des Funktea F geometrisch con- 
struirty 

Man siehty daas diese Grdesen nor abhängen von dem mv 
tprttngliofaen z, j nnd von dem Winkel ^ der enten nnd der 
nenen Axe. Analytiscfae Formeln an erhalten für die Werte 
▼on x' und ansgedrUckt durch die letztgenannten GrSseen, 

projicire man das x, nämlich AQ auf die nene Axe, wo es den 
Raum AU einnehmen wird. Das erste y aber projicire man 
auf die neue Ordinate, wo es, nach F&Uen dea Ferpendikela Q V, 
den fianm P V decken wird. 

Nmi bilden die beiden Ordinaten PQ and FT einen Win- 
kely welcher gleich ist dem Winkel beider Äzen AY, AZ, also 
= tpy weil die Schenkel dieser Winkel paarweise zu einander 
rechtwinklich stehen, man wird darum anschreiben können: 

Aü = X CO«. ^ 

VT = QU = xMn. 9» 

P V = y cos. (p 
TU =QV = y sin. 

es ist aber 

x* = AT = AU — TU 

y' = r T = P V + TV. 

Fttr die GHieder rechts der aweiten Gleichheitsseichen die oben 
angegebenen Werte emgeftthrt, gibt sich 

x' = X COS. 9 — y sin y j ... (2) 

y* =r y COS. 4p + » sb. (p ^ 

Den Fall zu erörtern , wenn die neue Axe oberhalb X Y 
liegt; B. ß. in der Richtung AZ', so stellt nacli Fällen des Per- 
pendikeb P T dies das jetaige f, nnd A T' das jetsige x' vor. 
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Brojicirt man wiederum das x auf die neue Aze, das 7 auf 
so wird tich darstellen als die Summe aweier Segmente j y' 

als die Differenz zweier andern, beide Paare jedoch von gleichem 
Werte wie vorhin und man wird erhalten: 

x* = X cos. -h y sin. <jp I 

, S (9} 

y' = j COS. (p — X sin. y ' 

Biese letiteren Formelo unterseheiden sieh von jenen unter 
Nr. (2) nur durch die Veneiehen der sweiten Glieder, aber sie 
mttasen als die normalen Voraeliriften flir die Umwandlung der 

Coordinaten gelten. Deou bei methodischer Behandlung der 
Frage kann es nicht anders angemessen erscheinen , als dass 
jener Fall vorangestellt wird, wobei der Wiukel rp in der Region 
der poitdven Ordinaten liegt wie Y AZ'. Zählt man dann diese 
Winkel rechts im Kreise herom; so ist ersichtlich, dass YAZ 
nicht mit ip, sondem mit 400 > ^ ip beaeichnet werden mllsse, 
also emen Winkel im vierten Quadranten vorstelle, oder aber, 
CB müsste der Winkel V A Z m negativem Sinne genommen 
werden. 

im ebnen, wie im andern Falle werden die CHieder, welche 
cos. 9 lom Factor haben, positiv erscheinen, jene aber, bei 
denen sin. et aufbrttt, negativ. Die Formeb (3) sind darum gü- 
tig tlir jede Grösse des Winkels a. Dass wir oben den l all 
vorangestellt, wobei A Z in der Region der negativen Ordinaten 
Jie^ geschah nur aus dem Urunde, weil hier die Construction, 
wie die analytische Ableitung augenfiiUiger wird. 

Wenn die neue Axe nicht durch den Anfangspunkt der ur- 
sprünglichen Coordinaten ginge, so handelte es sich noch um 
eine nachträgliche parallele Verschiebung der Coordinaten, was 
Eingangs dieses §. erörtert worden. 

Zusatz, Ninmit man in Fig. 15 den Fahrstral AP — m in 
Betrachtung und setat 
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AQ s X m cos. a, PQ i= 7 ^ m ab. «; 

ferner: 

A T = x' — m coB. (« -j- ^) i P T / — m sin. (« + 9) i 
oder 

AT' — x' — m COS. {u — PT' ^ m sin. — 9); 

so folgt «tu (2) und (8) 

COS. (« ± 7) = COS. tf OOS. tp '-Ir ein. a sin. ip 
sin. (0 ^) = ein. ci cos. 9 cos. « sin. ip. 

Diese Formeln für Sinus und Cosinus der Summe oder der 
Differenz zweier Winkel, ausgedrückt durch Sinus und Cosinus 
der Winkel selbst, bilden die Grundlage der gansen analytischen 
Trigonometrie; sie ergeben sieb, wie man siebt gana einjfacfa, 
gewissermassen als Nebenprodnet bei der Umwandlnng der 
Ooorditiaten , obscbon ancb an direkter Herleitung die Gonstme- 
tion nicht geeigneter sejn könnte. 

§. X2. 

Bur fdtid^idiit lier Cri^onomrthr. 

Um jedes Drdeck liest sich mn £reis besebrnben, oder be- 
sehrieben denken ; dies als gethan nnterstellt , erscheinen Seifen 

und Winkel der ersten Figur in doppelter Weise : erstlich als dem 
Dreiecke, und zweitens als dem Kreise ang^ohorig. In letzterer 
Beziehung sind die Dreiccksäeiten Sehnen von Kreisbögen und 
die Dreieckswinkel sind Peripheriewinke], welche zum Maasse je 
die halben, durch die gegenflberstehende Sehne überspannten 
Bogen haben. Die gegenseitigen Besiehungen awischen den 
Seiten und Winkeln eines geradlinig^ Dreieckes sind demcu- 
folge durch den Satz ausgedrückt, „dass die Seiten dieses Drei- 
eckes sich verhalten wie die Sehnen der doppelten Bögen, welche 
die ihnen entgegenstehenden Winkel messen^. Mit Hilfe dieses 
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sind die ftltosten trigonometrischeQ Bechniingeii ausgeführt 
worden. Der Alexandrinncbe Matbematiker Ptohmäus, welcher 

im zweiten Jahrhundert nach Christus gelebt, hat sich dabei 
einer Schnentafel bedient, fUr Grade , deren 90 auf den Qua- 
dranten geben und worin die Sehnenlängen für Bögen angege- 
ben wareiii weiche 7on V« sn Vi Grad fortschritten. Die Einheit 
iat aber bei PtoUmäu» 4er aechuigste Theil des HalbmesserSy 
and seme ünterabtheilnngen, die er gleichfalls Ifinnten, Secon- 
den etc. nennt, sind wiedermn je die Sechszigstel der rorber 
gehenden. Den raittelalterlicht n Matlieiuatikern, namentlich den 
arabischen, verdankt man die Eiut'ilhrung der halben Sehnen oder 
der Sinus. Der borühmte Wiederhersteller astronomischer Wissen- 
schaft, Oiorjf Fewhaeh, ans Peurbach an der österreichisch-bajri- 
sehen QrSnae hat nm die Mitte des fiUifsehnten Jahrhnnderts 
Sinnstafeln, von 10 sn 10 Minuten fortschreitend; berechnet^ 
ftlr einen Radius, den er gleich 60000 setste. Diese Arbeit 
Peurbachs ist jedoch wenig bekannt geworden, denn sein noch 
berühmterer SchiÜer Johannes Müller, gewöhnlich Kegiomontan 
genannt, nach seiner Geburlsstadt Königsberg in Franken, scheint 
▼OH den Sinnstafeln seines Iiehrers nichts gewnsst an haben. 
Er berechnete, bereits nm 1463 solche Taleb nach einaelnen 
Minuten fortschreitend, und awar suerst flir einen Halbmesser 
= 6 000 000, später fUr einen solchen » 10 000 000. Diese 
Tafeln sind 1490 im Auszuge, vollständig aber erst Ib-ii ge- 
druckt worden. 

Fig. 16. SteUt CPO ein bei P recbtwinkliches 

Dreieck yor, und man denkt aus C mit C P 
als Radius einen Kreisbogen beschrieben, 
dann erscheint deryerlängerte Cathete OFM 
als geometrische Tangente des Kreises am 
Punkte P. Das vSUick (J J* aber ist die 
trigonometrische Tangente des Winkels C 
^ ^ oder des Bogens iwiaohen seinen Schenkeln. 
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AU RecJmnngigröBae mius O P wrädar durah dmt fiadim GP 
gMüMseo sejn, d. h. man hat lu lebreilMn 

O P 



taug. C 



CP 



Dieselbe Beüachtungsweiae ist sofort aut das gegeuaeitige 
VerhällniHs de« Catlietcn eines jeden rechtwinklichen Dreieckes 
anwendbar imd man wird unter anderm aasetseu können 

CP , ^ 

ohne weiter des Kreisbogens an gedenken, der jetii eigentlich 
ans dem Centmm 0 mit O P als Badins geaeichnet werden 
mnsate. Da aber O » compl. (J, so ist 

C P 

^ ^ = tang. compl. C = oot. C, 

und für den Theil nach dem letzten Gleichheitszeichen wäre 
wieder CP der Kadius. 

Immer den gleichen Radius beibehalten , so nennt man, ob- 
wohl nicht sehr geeignet, die Hypothennae CO Secante des 
^inkela C oder des ihm entsprechenden Bogens, es ist nSmIieh 

C O 



CF 



= sec C. 



Nun lasseu sich aber die Gatheten des Dreieckes auch durch 
Sinns nnd Cosinus des Winkels C ausdrucken, woraus folgte 

^ O P O C sin. C Biu. ^ 

^ - "ÜT - O C cos. C - • • • W 




n C O O C * 

C P O C cos, C cos. C ^ 

Diese Ausdrücke zci«ren vorerst . dass der Gebrauch von 
Tangenten und Cotangenten, von «Secanten und Cosecanten bei 



Digitized by Google 



47 



trigonometriichan Bechunngon atrenge genomnMii entbehrt wer- 
den kdnnteni und in der Thai häben nch die Mmthemaliker, we- 
nigstens die abendllndisohen , leit Ao/«mAf» Ine anf Eegtomotiian 

und Ehäticus ohuc trigonometrische Tangenten oder ^Secauten 
behelfen müssen, weil ihnen die dazu unentbehrlichen Tatein 
maogelten. Denn von liegionwnUm stammt unsere erste Tau- 
gententafel, welche der Verfasser , obwohl sie nnr von Grad 
an Grad fortsohritt, dennoch uMa foecmda nannte, ftlr so 
vielaätig erachtete er ihre Anwendbarkeit Von BhtmmBhekihM, 
Professor der Mathematik an Wittenberg, hat man einen canan 
foecundus , welcher 1553, dem Todesjahre des Gelehrten, zn 
Tübingen erschien: darin sind für einen Kadius == 10 000 000 
die TaDgenten durch eioaelne Minuten des Quadranten fortlau- 
fend gegeben. 

Der eben so mtthevoUen als langwierigen Arbeit Tafeb an 
berechnen, worin die Sinus, Tangenten, Secanten etc. nach klei- 
neren Bogenunterschieden fortschreiten, bat sich suerst^ so weit es 

bekannt, Georg Joachim^ aus Feldkirch in Vorarlberg, unter- 
zogen, nach seinem Vaterlande, einem T heile des alten Khati- 
ens, gemeinJich Rhätints genannt. Seine Tafeln fUr einen Halb- 
meaaer Ton 10 OUO 000 000 gehen von 10^ au 10", und bei 
r » 1 000 000 000 000 000 geben sie fta den ersten und lots- 
ten Grad die Smns fttr einsebe Sekunden an. SkäHcw starb 
1576 in Ungarn, seine Tafeln aber erschienen zu Ende des 16. 
Jahrhunderts in dem oprtft pnlathium de triangulis von Otho, einem 
seiner Schüler. Der letztgenannte wichtigere Thcil aber erst um 
die Mitte des 17. Jahrhunderts in dem thesaurus mathemaHieu» 
Yon FÜMcm, dem ersten ansfOhrlichen Lehrbuche Uber Tri- 
gonometrie. 

Nachdem man sich sonadi dordi 13 Jahrhunderte mit der 

Ptolemäischen Sehnentafel beholfen, gehörte die Kraft der oben 
angeführten und anderer, hier nicht genannter, hoch begabter Männer 
daau, um während der aweiten H&lfie des ftlnfsebnten und 
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während des (ganzen sechszehnten Jahrhunderts hindurch die 
trigonometrimshen Tafeln endlich Aof jene Stofe von Amdehnong^ 
Gorreedieit and Dienlichkeit sabringeoy die tieTorEinfkdinmgder 
Logarithmen haben konnten. Bei dem AnbUcke soldier Arbeiten 

nnd solchen Erfolges, war um jene Zeit ein Vieta in Beinern 
canoji mafJtthuUicus zu dem Ausrufe wohl berechtigt : Ex angiilü 
latera, vei ex iateribua angulos, et mixtim, in triangulis tarn pkuUs 
quam ipkaerieu adtequi, summa gloria mathetnatia est. Sie eHun 
coelum et terras et maria felid .it adminokdo calaUo meMurat. 

Dieselben Erwägungen mögen aber noch zu einem anderen 
Ergebnisse fUhren, nämlich su einer heilsamen Bescheidenheit im 
Schätaen unserer selbst; wenn wir die kanm an flbersehende 
gastige Hinterlassenschaft unserer Vorfiüuen ins Ange fassen 
nnd dabei behersigen wollen, welchen Aufwand an Oeisteskraft 
und Zeit, oft von Jahrhunderten, jedwede Erweiterung irgend 
eines Stückes unserer Erkenntnis» gekostet hat. 

Logaräkmieck trigonometrische Tafebi erschienen fast un- 
mittelbar nach Etrfindung der Logarithmen. Eine der ersten 
sind Edmund Qunters briggische Logarithmen Ton Sinns und 
Tangeuten aut 7 Dezimalstellen für den log. sin. tot. = 10. 
London 1620. In solchen Sammlungen hat man die Tafeln 
flbr Secanten und Cosecanten wieder hinw^gelaaaeny denn wdl 

1 . 1 

sec er = oder cosec er =— . 

COS. a sin. u 

so ist der log. sec, oder der log. cosec irgend dnes Winkels 
«niach die dekadische Eiginnrng von log. coe. oder log. sin. 

desselben Winkels. 

Noch im siebenaehnten Jahrhundert diente Trigonometrie 
lediglich an astronomisehen, woU auch an astrolegischen Beoh- 
nnngen; dass sie jetzo dem Oeometer nnentbehifidi geworden 

uud d&s6 zugleich die gesammte praktische Geometrie eine zu 
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ibrem Vor&eUe Teriiiiderte Gestalt gewonnen, ^ee verdankt sie 
nicht sowobl der Trigonometrie an sieh als den Fortschritten 

der conatruireüUen Optik und Mechanik , iiamcutlich Fraum- 
hofetf dann Reichenbach, seiner Kreistheilungs -Methode und 
Maschine. Diese haben es ermöglicht, dass jetzt goniome* 
trische Instrumente zn einem verhältnissmässig billigen Preise 
aa erhalten sind, welche schon bei einfacher Beobachtung einen 
^THnkel anf 1, mindestens doch auf 2 USuinten sicher angeben. 
Vor 60 Jahren noch war es schon ein tekr gutes Instrument, 
wenn seine Theilstriche uui iu Miuaten richtig sassen , wobei 
es aber jcdcutcillä liocli an einer £xceutricität von wenigstens 
gleichem Betrage zu leiden hatte. 

Wozu nun sollte es dienlich erscheinen, Rechnungeu auf 
Minuten und Bruchtheile davon zuzuspitzen, wenn die Beobach- 
tungen, mit deren Ergebnissen die Rechnung au führen war, 
an Unsicherheiten Ton last V4 Orad siechten. 

Eine Construction mit Zirkel und Lineal machte dann, ohne 
Bedenken, trigonometrische Bechnnngen überflüssig. Freilich hat 
man jetat mannigfachen Anlass, vor enigegengeaetsten Fehlem 
anf der Hut au sejm , vor jenen nämlich, Mtlcken ab Elephanten 
so behandeln. 

«. la. 

€ini0( itcifpidf Her AmpoUiuiig Büxgel^nlicr iSo^ 

I. Das Viereck ABCD, Fig. IG, ward in der Aufnahme 
bestimmt mittelst der Diagonalen AC und mittelst der beiden 
Perpendikel aus den gegenttberstehenden Ecken B auf diese 
Diagonale. Die gefundenen Zahlenwerte sind der Figur beige- 
schrieben. Man verlangt nun die Goordinaten desselben Vier- 
eckes, indem die Grundlinie A B als Absciäscnaxe gegeben wird. 
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Flg. 16. 




Lösung. Für den Punkt D ist hier das ursprüngliche x =^ AH 
= -|- 18,46 ; das ursprüngliche y = D H = -|- 8,74. Das neue 
X, oder x' ist bezeichnet durch A F ; durch D F. Der Win- 
kel a des §.11 wäre In unserer Figur D A H ; der Winkel 
aber GAB. Werden die Goordinaten des Punktes D positEY ge- 
nommen , dann fiegt anf Seite der negativen Ofdbaten, und 
masB demnach als Winkel im 4 Quadranten behandelt 'werden, 
oder aber aU negativer Winkel. In beiden Fallen ist sein Co- 
sinus positiv, sein Sinus negativ. 

Nach den gegebenen Verhältnissen ist der Winkel (p bestimmt 
durch die drei Seiten des rechtwinklichen Dreieckes AJB. Man 
hat daher aus der Figur 



sm. ip s 



OOS.^ SB 



B J 
A B 

A J 



— 11,861 
4- iy,()ü 

-f 14,843 



AB 



log. 11,861 = 1,07412, 
log. 19,00 = 1,27875, 

log. sin. fp = 9,79537, 
sin. 7 — 0,6213 



" + 19,00 

log. 14,843 = 1,17162 

log. 1Ü,00 '= 1,27875 

log. COS. 9 SS 9,89277 
COS. 7 = 0,7812 
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Dieie Werte Ton lin. tp oder coe. wttrden, nach der Desunel- 
theiluDg des Qoedranten einem Winkel von 42*, 92 entsprechen, 
ein Gradmaas, welches hier übrigens nicht weiter in Betracht 

kommt; es folgt vielmehr, nach (3) §.11 (die logarithmische 
Bearbeitimg I hier^ wie im Eeste dieses ^. hinweggeiassen) 

x' = 10,4(3 X U,7812 4- 8,74 X — 0,G243 = -f 8,965 
f = 8,74 X 0,7812 - 18,46 X — 0,Ö243 = + 18,3ö2 

Für den Punkt C ist gegeben 

X A C = + 33,63 7=0 

Das jetzige xf aber ut beaeichnet dorch AQ, y* durch OG; 

q> bleibt das Gleiche wie so eben. 

Hiemach x' = 33,63 X 0,7812 = -|- 26,272 

y = — 33,63 X — 0,6243 = + 20,994. 

IL Gleiche I'ignr. Der Punkt O ward ursprünglich vest> 
gelegt durch FiÜlen des Perpendikels 0 P auf die Seite D C 
und durch Messen desselben, so wie des Abschnittes D P. Man 

verlangt die Ueductioii auch dieser Coordiualca aut die Grund- 
linie AB, nämlich den Perpendikel () U == und den Ab- 
schnitt AU = z'* Aus der Zeichnung ist au entnehmen 

DP oder x = 12,20; OP oder y = 2,42. 

Lösung. Das LageuverhUltniss zwischen der neuen und der 
ursprünglichen Axe ist wie zuvor, es bleiben darum die Zeichen 
Ten sin. und cos. eben so. Wird nun durch D eine Parallele 
DQ au AB gedacht, so ist ODQ gleich dem Neigungswinkel 
der Axe DC gegen die neue Axe, also das jetzige (p. Der 
Zeichnung zufolge ist DC == 17,51. DQ aber ist gleich I G, 
gleich der Differenz der so eben berechneten Abscissen A G 

5. 



52 

und AF, so wie CQ gleich ist dem üntersdiiede der Ordiiiaten 
CG und DF; nttmUch: 

D Q » 26^2 — 8,965 » + 17,907 
CQ « 20,994 — 18,352 = -f 2,642. 

Denmaeh sin. tp = - ^i^l^^^ - = — 0,lö09 

17 ^07 

COS. ip — = + 0,9900. 

md somit 

x' = 12,20 X 0,9950 + 2,42 X — 0,1509 = + 11,695 

2,42 x 0,9950 - 12,20 X — 0,1500 = + 4,233 

Dies x' und jr' sind die Werte von D B und 0 R. Weil 
aber der Anfangspunkt D nach A gerückt werden soU , haben 
noch die Berichtigungen des §. 11 statt au finden, indem ftr x, 
nnd y' gesetat wwd, z' a ; / «f* b. Aber a nnd b sind jetat 
die schon berechneten Grössen A F und D F. 

Daher endlich 

• = 11,695 + 8/JG5 = 4- 20,G60 
f = 4^233 4- lÖ,o52 = 4- 22,585. 

Bmerhmff. Wäre O diesseits von D G gelegen, dann mnsste 
die Ordmate dieses Punktes als negativ in Rechnung genommen 
werden. 



in. Die Coordinaten des Viereckes ABCD, Figur 17, 
deren Zahlenwerte dort beigeschrieben, beliehen sich auf die 
Grundlinie A B nnd anf A als Anfangspunkt. Diese Coordinaten 

sollen der Art umgewandelt werden, da»s sie tUr die Gegoiiieite 
DC als Axe, und D als Aufangspunkt gelten. 
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Fig. 17. c 




Vorhen&unff. Die gegebenen Coordtnaten sind : für D, s = 
AF ^ 5,30, y =^ DF 12,80; far C, x = AG = 29,30, 
y = CG = 19,80. Verlangt werden die Coordinatcn von A und 
B. Was Hirn hiebe! als das beziebongsweise x und y zu. nebmeii| 
wird klar werden, wenn man die nrsprilngUche Aze A G ▼orerst 
parallel wa ihr selbst naefa VR gerttckt denkt, so dass F nach 
D falle. Zshlt man dabei die positiven Abscassen von D gegen 
B and die positiTen Ordinaten nach der Linken von DB, dann 
wird zu setzen bcju: für A : x oder DV == — AF = — 5,30; 
y oder A V = D F = + 12,8. Für B: x oder D W = FB 
= 4- 19,30 } y oder ß W = F D = -f 12,80. Die Coordi- 
naten Ton G aber werden seyn: x oder DB» FG >» + 2^00; 
7 oder BG CG FD ^ — 7,0a 

XdnM^. CDB ist nnn der Winkel ^ nnd weil die Hjpo* 
tiMDiise D C an 25^00 angegeben, bleibt an setaen 

• _ C ^ .7,00 AMA 

coiL« — 300^« 0960 

denn (p ist hier abermal als Winkel im vierten Quadranten la 
nehmen. 
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Für A: 

DH oder x' = — 5,30x0,1)6 -f 12."^) x - 0.2>=*— 8.672 
AH oder j' = -r 12,8 x0,96--( — 5,3ujX - 0,28 = -f iO,ö<H 

Fflr B: 

DW 9dar±^ 19^X496 + 12,80X — 0|28 » + 
WB oder/» 12^X0,96 - 19^X — (^28»+ 17,692 

F«r C: 

DC oder x' = 24,0 x 0,% + (- 7,0 ) x -0,28 = -h 25,00 
/ = — 7^ X 0,96 4- 24^80 X —028=0. 

Dies letztere iijrgebDisa kann aU Probe gelten für die Stfttt- 
haÜigMt gaoMO Behandiwng. 



§. 14. 

iiirtft^ng Hot fdfyitle. 

Vierter Fall, Von dem Polygone . welches in Fig;ur 18 (1)) 
darch einen Uandriss in Figur aber durch Keinzeichnnxig 
dargestellt ist, verlangt man die Ooordinateii aeiner s&mmtlichen 
£ckeiiy wobei die Seite A I ali Aze genommen werden aolL 

ZarAofiwhmewar in das Poljgon ein grosses Viereck AB CD 
gelegt Die Ecken II bis Vm sber dnreh Ordumten snf je eine 
Vierecksseite, als einstweiliger Axe bezogen worden Das Er- 
gebniss der Messunf^ des Viereckes findet man in den beiden 
mittleren Spalten der nachfolgenden Tutel. Absciftsen und Or- 
dinaton der übrigen Punkte sind dem Usndrisse in entnehmen. 
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Entfer- 
Bimg. 


Winkel 


A 




81 


82S00 


B 


Ö8,a4 


106, 94 


106, 961 


C 


63,73 


102, 74 


102, 76 


D 




108y 26 


108^ 28 


Samnie . . 


1 

339»,92 


1 

400»,00 



Fig. 18. 




Digitized by Google 



56 



7. Coordmaten tle» Viertcka, 

Zufolge dessen; was in §. 10 vorgetragen , besteht das Ge- 
Bchttfit der CoordinatenbereGhniing nach gomesienen Seiten und 
Winkeln eines Polygonei ans folgenden Momenten: 

A. Zusammenstellen der beobacLtctcu Winkel und etwaige Cbr- 
rection derselben. 

B. Ableitung der Neigungswinkel nach der Formel 

C. Berechnen der Coordinaten-Differensen oder der Prodokto 

8 cos. a\ 8 sin. ct. 

♦ 

D. ZneammensteBen der positiven, wie negatiyen J x und Jy 
nnd etwaige Ausgleichnng des Unterschiedes ihrer besttg» 

lieben Suramen. 

£. Addition der Coordinaton je eines vorhergehenden Punktes 
sa den J z nnd J j des nachfolgenden Eckes. 

A* Verbetteruiig der PolygonmnkA 

Theoretisch sollte die Summe der inneren Winkd eines Vier" 
eckes 400 Grade betragen ; die gemessenen Winkel aber geben 

eine Summe von 399 »,92. Da im gegenwärtigen Falle kein 
Grund vorliegt, irgend einer der vier Winkelbeobacbtungen mehr 
oder weniger Zuverlässigkeit zuzuschreiben als den andern, 
bleibt nur das Mittel, allen vier Winkebi das Fehlende an glei- 
chen Theilen, d. i an -|* ^ Deaimalminnten beiauschlagen. Eine 
Ausgleichung der Art wird unter FSlleni wie der yoiliegende, 
d. i. wobei die Polygonseiten nicht einmal die LKnge von 100 
Ruthen überschreiten, immer als zulässig eraclitet werden dürfen. 
Es stellen sich dadurch die Winkel, wie sie die 4. Spalte auf- 
führt 
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t 

Weil die Poljgonaeite AI als Äxe der Coordinaten 
mtn werden soU, ist BAI der erste Neigungswinkel oder «/. 
Nach den Angaben des llandrisses erscheint dies als spitzerer 
Winkel eines rechtwinklichen Dreieckes AOL, worin die beiden 
Catheten gegeben sind, nämlich der Abschnitt AO = 33,40 
und der Perpendikel Ol« 2fi0i, Das Verhiltniss dieser Catheten 
2 004 

ist = 0,060 = tang. IAO. 

Nabh den trigonometrisehen Tafth 
lg. lö. entspricht dieser Wert der Tangente 

einem Winkel von 3»,82, welcher jedoch 
noch nicht als eigentlicher erster Neigungs- 
winkel , oder als richtiges genommen 
werden darf. Denn weil beim Berechnen 
der Neigungswinkel von der Linken sur 
Rechten gegangen werden muss, (das Polygon im Gesicht 
haltend), und weil die Aze, oder eine Parallele zu ihr jedesmal 
der Schenkel links ist, darf nicht das obige 3*,82, sondern es 
muss seine Ergänzung zu 4 Rechten, nämlich 396<,18 ~ 
genommen werden. 

In der nachfolgenden Berechnung sieht man Anfangs der 
ersten Zeile den Punkt B, dessen Coordinaten-Differenzen nerst 
ra berechnen sind, neben ihm den gegebenen ersten Neignngs* 
Winkel, und, der üebersioht bei nachfolgender Rechnung wegen, 
aar Seite noch ans dem obigen Hessregister die Seite AB 
oder S*. Unter dem Werte von steht, gleichfalls dem Mess- 
regiöter entnommen, der zweite oder der Poljgonwinkel B und 
hierunter in einer Linie mit C und etc., die um 200* yer- 
minderte Snmme der genannten Posten oder das 
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Pmikte Neigittgtwiiikol Baitm. 

B 396,*18 .... s^af 76,90 .... es 

106,96 

C 303, 14 = I«" 68^ = 

lOSr, 76 



D 205, 90 63^73 .... =8' 

108,28 



Uli 



A 114, 18 =«^«... 70,50 -^a 

82,00 

B 196,^18 sce*. 



In Bezug auf vorstehende Becbnung bemerkt man noch: 
nachdem zum letzten NeigDDgawiokel vi*** der erste Foljgon- 
wiokel addirt worden, muute man notfawendig den ersten Nei- 
gimgawuikel wieder erhalten, und hierduroh die Becfanung in 
rieh selbst abseUiessen. Wftre die unter A vorgenommene Aas- 
gleichung der Poljgonwinkel unterlassen worden, dann hätte die 
ganze Fehlersumme in dem Neigungswinkel der letzten Seite 
erscheinen müssen. Nun aber trat hier noch der Fall ein, dass 
von 114i,18 4- 82<,00 = 196«,18 swei rechte Winkel oder 200' 
nicht abgesogen werden konnten, ohne einen negativen N«- 
gnngswinkel su erhalten. Dies lAtte nnn an sich keine Schwie- 
rigkeit herbeigefllhrt, wohl aber eine Ungleichförmigkeit in Be- 
handlung der Rechnung, welcher inan (Lidurch ausweicht, dass 
man zu dem a!'" zuerst 400"^ addirt denkt (denn dies verändert 
die Neigung gegen die Aze nicht) und dann erst die 200* in 
Abzug bringt Aehnlich wird man sich in allen gleichnamigen 
Fällen verhalten. Mit kirnen, ab Bogel an behaltenden Worten : wo 
Ton der Summe « + ^ miSbX abgeiogen werden kön- 
nen, addirt man zur Swnme noch dieeen Betrag. 
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Diese besteht in der logarithmischen Berechnung der Pro- 
dukte 8 COS. a und g sin. a. Die erste Zeile jeder unten stehenden 
fdnaelrecbnung enthält den Log. der trigonometrischen Funktion, 
& mwvto Zeile den Log. der Seite» wie sie in ^ neben einander 
•nlgefidirt endieinen. Unter beiden eteht deren Snnime mit der 
BeMidmmig log. J x, log. Jj, und damnter als Jx oder Jy 
die faiezu gehörige Zahl mit ihrem algebraischen Voraeichen bl- 
öder — •). 

Pnnkt B. 

Abscissen. Ordinaten. 
log. COS. 396 »,18 = 9,99922 log. sin. 396 M8 = 8,77792 
log. 76^30 = 1,88252 log. 76,30 = 1,88202 



log. 1,88174 

Jjfmm^ 76,163 

0 

vorhergh. x ss. 0,000 



log. Jf = 0,66044 

6 

vorkergh. y = 0,000 



76,160 

Punkt C. 



y = —^76 



log. ooe. dQ6*,14 =- 

log. 58,84 = 1,76697 



log. Jjf' = 0,45884 

J±' = + 2,87« 
5 

vorkergh, x = -f- 76,160 



log. sin. d08>,14 — 9,99947 
log. 58,34 »i 1,76597 

log. Jf ^ 1,76544 

Jy"^^ 58,270 

7 

vorher^ y ssa ^ 4,576 



«B + 79,035 



y« = — 62,853 



*) In Besag auf das Aufschlagen der log. «in. ond log. cos. , welche zu 
Wiakela im 8., 3. waA 4. Qiudnuittn gehSnn , wird es Tielleiahi nicht flber- 



Digitized by Google 



eo 



Punkt D. 



Abscissen. 



Ordinalen. 



log. COS. 8 9,^13 

log. 63;?» = 1,80434 



log. sin. 205<,90 = 8,96635 
log. 63,73 rr 1,80434 



log. J x"' = 1,80247 

^r«'=— 63,456 

60 

«orAer^A. x =+ 79,035 



log. J f = 0,7 (069 

^y«=— 5,890 
9 

vorkergh. j =■ — 62,858 



xr = -f- 15,575 

Punkt 

log. COS. 114 »,18 =^ 9,34420 
log. 70,50 = 1,84819 



68,758 



log. sin. 114*,18 = 9,98914 
log. 70,00 = 1,84819 



log. J 1^ = 1,19239 

15,574 
5 

vorhergh. x =+ 15,575 



log. Jy"^ = 1,83733 
68,752 



isorhergh. j — 68,762 



y««ss 0 



D. ZmmmmBnttelhmg der J x xmA Jj* 

B . . . 76,163 D . . . 63,456 A . . . 68,760 B . . 
C... 2,876 A. .. 15,574 743 C .. 

D.. 



79,039 
030 



79,030 



0,017 



^1 

. 4,575 
. 58,270 
. 5^898 

68,743 



0,009 



fiOacig njn, «n die praktische Regel zn crinneni : wenn a ein spitzer Winkel, 
BQoht mu «Mtott das log. liii. (200 1 -f a) and log. cos. (200 -f *) schlechtweg 
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Eise TonkomiBoiie Gleichheit in den Summen der positiven 
and der negativen AbMiesen- nndl'^rdinaten-Diflforensen letit 

eine vollkommene Genamgkeit der Linienmessung voraus, oder 
eine Zufälligkeit. Auf beides darf man in der Praxis nicht 
rechnen. In den Fällen einer V^ermeasung, wie wir sie hier be- 
handelri; wird man stets beruhigt Mjn dttrfen , wenn die Untor- 
schiede der fraglichen Summen Vi Prosent derselben nicht er- 
reichen, oder doch nicht übersteigen. 

In unserm Beispiele stimmen die positiven und negativen 
^ X zusammen auf 0,9 Zolle , was ganz unerheblich erscheint 

Selbst der Unterschied von 1,7 Zollen in den Summen der 
^ J j beträgt nur V«ooo ^^n jeder, und ist hier auch als bedeu- 
tungslos SU betrachten. Will man eine Ausgleichung dennoch 
vornehmen, so ist der halbe Unterschied bei den Posten der zu 
kleinen Summen in Aufrechnung, bei den andern aber in Ab- 
rechnung zu bringen, und zwar nach Verhttltniss des Wertes der 
einzelnen Posten. Diese Verbesserungen sind oben unter C an- 
gebracht und die betroffenen Ziffern durchstrichen worden. 

£ A d dition dtt D^tfttwcn» 

A ist in unserm Beispiele Anfangspunkt der Coordinaten, 
fUr diesen Punkt also x = 0, v = 0. Für B ist das verbea- 
serte jjf^'jr 67,160 zugleich auch die Abscisse x', sowie 
das verbesserte jf^^ ^576 die Ordinate Diese Werte 
sind als vorhergehendes z und vwhergehendes 7 unter das ver- 
besserte ^xf und jj" fur den Punkt C gesetzt und addhrt 



den log. sin, ü, log, cos. a. Dagegen bei Winkeln von dem Werte 100* -}" **oder 
dOOl -|-aHUcht man mit Hinweglaasen der ]00( oder M)0% wiider ntir den log. 
•in. a oder log. n, setzt aber den einen an die Stelle de.s andern, doch alle» dies 
obae die Regel der Zeichen zu bcciutrUchtigen. Der Grund biezu liegt nahe, 
4eiui w ist bduumilich ooa. (lOOi 4- 4) — fia. • , oder (sia. ttOOi -f> *) 
= — CO«, a etc. 
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worden, wodorck sich fand: fSae 0, x'' = 79,085, f 
62,85d. Diese Werte ihreneitB beun Punkte D als Terhergehen* 
des z nnd y unter j r*" nnd j f" gesetzt, geben: ' » + 
lf»,575, Ä — 68,752. Durch Addition der letzteren Werte 

zu den jjl"" und jf" des Punktes A folgt x"" = 0, y'"' = 0 
und es schliesät sich somit die Kedmong und gibt, auf Zolle 
abgerundet, folgendes Resultat: 



Punkte. 


Absciaseu. 


Ordinaten. 


A 


0,0 


0^0 


I 


-f- 33,40 


0,0 


B 


+ 76,16 


— 4,58 


C 


-f 79,04 


— 62,85 


D 


4- 15,58 


— 68,75 



IL Reductum der übrigen Coordinaten auf die Axe A L 

Ecken an der Seite B C. Hier wie bei den ftbrigen Seiten 
ist das jedesmalij^e r/ gleich dem Torhin, unter B berechneten 

a\ jetzt also y = 303 »,14. 

Für II ist X « -f 24,70 , y = — 
Für III „ X = -f 59,20, y = + 0,23. 

Die Coordinaten yon B wurden gefunden 

a = 76,16 b — 4^. 

Die Logarithmen für sin. 9, cos. 9) können ans C ent- 
nommen werden. Nach den Entwicklungen in §. 11, und unter 

Rücksichtnahme daraut, Jasd die Figur ganz aut" der Seite uega^ 
tiver Ordinaten liegt, folgt sofort: 
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Punkt IL 

log. 24,70 = 1,89270 log. - 3,20 - 0,50616 

log. COS. 303 «,14 = 8,69287 log. sin. 303 »,14 = 9,99947 

log. X COS. <p ^ 0,08067 log. 7 sin, tp = 0,60462 

X COS. (f = + Ißl^ ytm.tp=+ 3,196 

+ 1,218 

— 3,196 

- 1,978 

a (JiM$9e von B) = + 76^160 



+ 74^182 

log. - 3,20 = 0,50515 log. 2^70 =^ 1,39270 

log. COS. 303 «,14 - 8,69287 log. sin. 303«,14 = 9,99947 

log. y COS. 9 - 9,19602 log, x sin. y = 1,39217 

y COS. y = — 0,168 X sin. y = — 24,670 

— 0,158 

— 24^670 

b (OrÜMte wn B) '= — 4,676 



= _ 29,404 

Punkt m. 

log. 59,20 = 1,77232 log. 0,28 = 9,36173 

log. coB. 303»,14 = 8,69287 log, sin. 303i,l4 = 9,99947 

log. z COS. 9 = 0,46619 log. y tb. y = 9,36120 

z cot. 9 « + 2,919 y sin. 9 = — 

2,919 
O!,230 
« = 76,160 

X' = + 79,309 
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log. 0,23 = 9,36173 log. 59,20 = 1,77232 

log. coi. dOäiyU = 8,69287 log. no. 303 Si4 = 9,99947 



log. y COS. (f ~ 8,054G0 log. x sin. (f — 1,77179 

7 COM. 9> = 4- 0,01134 X sin. 9 - — 59,128 

± 0,0113 

— 59,128 

- 59,117 

b = - 4,575 



7« - 63^692 



An der Seite C D: Punkt IV. 

Gegeben aind x = 12,80, y — 2,50 j gefunden ward (p oder 
das vorige «(^ 2 205*,90. Die übrigen Verhältnisse sind den 
vorigen gleichstehend, es ergibt sich daher, die logarithmiscben 
Einaelheiten weggelassen 

12,80 C08. 205 „90 - 12,745 
— 2,50 sin. 20&*,90 = 4. 0,231 

a =r + 79,08& 

X' = + 66^21 

2,60 COS. 2061,90 =. — 2,489 
12,80 sin. 205«,90 s — 1,184 

b = — 62,853 



Was schliesslich die Pankte an der Seite AD anlangt; so 
£0% hier das frohere i/f"* = 114^18 in der Bichtong DA gütige 
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während die Absciuen dfis üandrism in der fiichtang AD no- 
tirt worden. 

Ans dseiem Umitande «rscheiDt ob paasend ab ip nicht jene 
olrige Indinttion landbmen, mmäim dmn Snpplemeiit s 85 1,82. 
Dum gestaheo sich die Verlritttmaae wieder wie in den Toilieip* 

gehenden Fällen, und das ErgebnLsa der auBgeiulirten iiechnung 
ergibt: 

ftr den Punkt war gegeben man findet 

X = + 60,25 i x' = -h 10,48 
y = + 2,90 f = — 59,40 

. X = 4- 47,20 ^ X' = + 10,30 
i y = + 0,10 1 y' = - 46,05 

VII ' » = + 32,10 j x' = + 1,60 



y = + 5,63 \ f ^ + 32,55 

VIII ^ " = + ''^ t ^ 

I y = + 5,46 1 y'««10,0fir 



§. 15. 

Nicht tritt bei Anfiiahmen der fall ein, daea dia sa 

meeeonden Umfangalinien kemeawega auf dia wahren GMbiien, 
sondern nnr in ihrer Nihe hingelegt werden kOnnen. Allein bei 

geodätischen Theilungen muss stets von den wirklichen €hritnsen 
ausgegangen werden, soll die Rechnung nicht eine ermüdende 
Länge erhalten. Wie man sich bei solchem Vorkommnisse zu 
benehmen habe, dafür gibt die vorige Aufgabe bereits ein Bei- 
•pia], indem die Goordinaften des Grinipnnktea III abgelaitet 
werden sind, wShnnd der Stationort C nur in der Nike von m 
genommen werden konnte. Daa Naehfölgende soll wo. noch 
näherer Erläuterimg dienen. 

6 
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Das FeldBtück, woyon Fig. 20 den richtigwi UmfiHig toitollty 
Fig. 20 (b) aber den Handrias der Aafiiabney ward, wie leteterer 



leigty durch Umfaagimeflsiuig bestimmt Aber an den Ecken 
I, II, in war et nicht thmilicb, den Winkelmesser anfsnslellen, 

mau musate vieliuehr bei C, D jeweils in der isälie eines 
dieser Gränzpiinkte Statiou nehmen und so verfahren, dass da- 
darch| wie beabsichtigt, die Coordinaten von I, II und III in 
Besag auf die Grundlinie A J berechnet werden konnten. Zn 
dem Ende bat man ans den genannten GrSnaponkten Perpen- 
dikel auf die nebenliegenden Polygonseiten geftih, wobei es an 
den Ecken II and III gerichtet werden konnte, dass die Fuss- 
punkte C, D der Perpendikel zugleich Staudorte des Instru- 
mentes wurden. 



Fig. 20. 



A 




Digitized by Google 



67 



Dm £rgelniiM der Heisimg zeigt folgendes B^guter 



BtatioiMD.' 


et 1 verbesserte 
j Winkel. 


A 


40,10 


92s55 


B 


21^ 




C 


22,51 


168 ,01 


D 


19^ 


166 ,10 




47^ 


82^ 


Summa . . 


600,00 



Gegebener Bedingung infolge wer IAO als eralar Keigniigi- 
Winkel sn nehmen. Dieser Winkel ist hier wieder gegeben dnrdi 
die Catheten A I, 0 I einet reehtwinklicben Dreieckes and man 
hat daher 



teng. A = -^j- 



Non ist 



log. 10 = log. 0,207 =9 9,31597 
log. A I == log. 39,78 = 1,59966 

log. lang. A = 7,71631 

Dieser log. tang. gehört sa einem Wiukel Ton 0<|33 (octor 
▼on 18' alter Theilang), was somit das Gradmaass des ersten 
Neigungswinkels ist 

Hiernach ergeben sich die folgenden Neigungen: 



90,69 

^ « 

C . . . 291,02 . . = «" 



40,10 

21,88 . . =8" 
6. 
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(Jebertrag . . 291,02 . . = tf" 
168^1 

D . . . 259,03 = 
166,10 

E . . . 225,13 . . = o' 
82,36 

A . . . 107,48 = 

92,85 

9t,38 



/// 



tIM 



. . 22,51 . 



tut 



. . 47,23 . . = 8 



UM 



Als vorläufige Coordinftton «igaben iich: (die Raohrnmg wie 
frtther geftüirt) 



Punkte» 


Abeosflen. 


Ordmaten. 


A 


+ 0,0 


+ 0,0 


B 


+ 40,10 


— 0^1 


C 


+ 37,03 


— 21,40 


D 


+ 23^ 


— 39,40 


E 


+ 5,53 


— 46,90 



Umwaodlong der Coordinaten von I, II, III. 

Pnnkt 1. 

Der Winkel tp ist fttr diesen Ftenkt wieder das der vor- 

hergegangenen Courdinatenbercchnung, nämlich (p = 0(,33, AB 
alte, AI neue Axe, x = 39,78, y = 0,207. 
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log. a9,78 ^ 1,80966 
kg. eoik 0«,d8 = 9,99999 



log. 0,27 = 9,31597 
log. aia Oi,S8 = 7,71489 



log. z COS. 1p = 1,59965 
X €01. 9 » + 89,778 



log. 7 MB. 9» - 7,03086 

7 MD. ^ = 4* O^^l 



+ 39,778 
A- 0,001 



1^ = + 39,78 



log. 0,207 » 9,31597 
log. cos. 0«,33 = 9,99999 



log. 39,78 = 1,59966 

log. sin. 0i,33 = 7,71498 



log. 7 oot. 9 s 9,31596 
7 OOS. 9 - 4- 0;2(fl 



log. X sin. ^ = 9,31455 
z liiL fp ^ 'i' 0,206 



0,207 
0,206 



y^o^oo 

Diese firgebnisse für tl' und y waren Übrigens vorherzusehen. 



Punkt n. 

Mtn denke sieh ftr eben Augenblick B als den Anfiaigspviiikt 

der CoordinAteu. Man denke sich femer als neue Äxe eine Pa- 
rallele zu AI, welche durch B geht, so wird erkannt werden, 
dass im jetzigen Falle ^ = = 291*,02 zu setzen se7. Ausser- 
dem war gegeben: 

z + 21,88, 7 - — 0,40. 

Zuletzt bleibt noch der Anfangspunkt nach A zu versetzen, 
also bei z^ die Correotion + s = + 40,10 nnd b« 7^ die Be- 
riehligaiig + b + 0,21 «niabringen. 
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log. 21,83 
log. COS. 291f,Q2 

log. X COS. rp 

X coo. tp — 



- 1,33905 
= 9.14795 

= 0,48700 

- 3,069 



log. 0,4 - 9,60206 
log. OD. 291,02 = 9,99569 



log. 0,4 = 9,60206 
log. CO«. 291,02 = 9,14795 



log. y sin. (p = 9,59775 
y sin. qp = -f" 0,396 

log. 21,83 = 1,33905 
log. sin. 291,02 = 9,99569 



log. 7 ooe. 9 = 8,75001 
y COS. 9 = + 0,056 



+ • = 



— 0,396 

— 3,465 
+ 40,100 



log. X sm. 9» =r 1^74 

X sin. (f z=^ — 21,615 

— 21,615 

+ 0,056 



21,560 
+ 0,207 



x' = + 36^6^5 



y = 21,352 



Punkt IIL 



In der Behandlung kein Unterscliied zwischen dem Vorher^ 
gehenden. 

9 = = 259»,03; x = -|- 22,51; y = 0,10; 
a = -I- 37,03, b = — 21,40. 



log. 22,51 
log. cot. 258,03 

log. X 008. ff 
X COS. q> z= 

log. 1,0 
log. COS. 259,03 

log. y cos (f 
y cos. <p 



= 1,35237 

r 9,77818 

: 1,13055 
13,507 

0,0 
: 9,77818 

: 9,77818 
= 0,600 



log. 1,0 = 0,00 
log. sin. 259,03 ^ 9,90307 



log. y sin. y = 9,90307 
y sin. ^ s= 0,799 



log. 22,51 
log. sin. 259,03 

log. X sin. (f 
X sin. (f = 



1,35237 
9,90307 

1,25544 
18,007 
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- 13,507 

— 0,799 



4- a » + 37,03 
X' = + 22,724 



+ 0,000 

- 18,007 

- 17,407 
b = - 21,40 

- 38,807 



Die Seiten von I bis E können schliesslich aus den Coordi- 
DAten-Differenzen, wie E Q, III Q ä.ls Hypothenuflen rechtwink- 
Heber Dreiecke EQIII abgeleitet werden. 

Das gewöbnKche Recbnen nach dem pythagorXiscben Lehr- 
sätze ist dabei unistäudlich ; man wird leichter zum Ziel kommen 
durch Einf ühren des einen Winkels dieser Dreiecke , welcher m 
beiflsen mag. Z. B. für die Seite II III =s b" ist za entnehmen: 

Jji^ 13,911, Jy^ 17,461 

log. 1%911 » 1,14836 
log. 17,461 SS 1,24S07 

log. tang. m ^ 9,90129 = log. tang. 42«,8270. 

Nun 8'' = ^ 7 X sec m s= . [§. 12. (2)J 

J ooe. m ^ 

log. 17,461 rrr 1,94207 

log. eoa. 42«,8270 ^ 9,89328 

log. ^ 1,34879 ^ » 22,326. 

Das ErgebaiM der gansen Becbnnng wird aoa naolatebender 
Tabelle enicbtlicb. 
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CocfdinaiteiL 



Seiten. 







Oidiiifttoii. 


BaMiehii. 




A 

(Anfftag) 


0,0 


0,0 


EA 


47,23 


I 




+ .0,0 


AI 


39,78 


n 


-1-86,64 


— 21,35 


in 


21,57 


m 


•f 22,72 


-38,81 


niu 


22,33 


£ 


+ 6,53 


—46,90 


mfi 


19,01 



Anmerkung. In diesem letzten Beispiel ist ein häufig Yor- 
kommender Fall behandelt: Ein Gnmdctttck mU durch Um£uig>- 
memmg angenommen werden, dasBelbe ist aber mit einer 
Pbake, einem Haag oder Aehnficfaem eingefriedigt^ lo daat daa 
Winkelinslmment nicht unmittelbar über den Ecken der Grenze 
aufgestellt werden kann. Man legt daher ein Ililfspolygon so 
nahe als möglich um das gegebene, dergestalt, dass die £cken, 
wie H, III in Fig. 12, wo das Instrument steht, zugleich die 
IWpnnkte der Feipendikel aind, welche ana den Grinapnnkten 
C, D . . , auf die Seiten dei HilfiqMljgons geftllt werden. 

Man berechnet die Coordinaten des Hilfspoljgona wie gewOhn^ 
lieh ; wenn dies geschehen nnd die etwaigen Üntendiiede In die 
Summen der positiven und negativen Coordinaten -Differenzen 
nach Verhältniss der »Seitenlängen ausgegliclien sind, bringt man 
bei jeder Abacisse, d. i. bei jedem x, die Verbeaaenmg an 
+ j ain. 0, und bei jeder Ordinate, d. i. bei jedem 7, die Ver- 
beaaerong 7 coa. wo 7 den Abatand dea Eckpnnktee 

yqh dem 

Standort des Instramentes, oder, mit andern Worten, der Es* 

centricität des Standortes bedentei Da nun dies y stets wiO- 
ktirlich, also der Art gewählt werden kann, dass es — 1,0 oder 
wenigsteoB eine runde Zahl von Fussen etc. beträgt, so bedient 
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man sich zu der kleinen Rechnung bequem der natürlichen Sinus 
und Cosinus, oder auch der Coordinatentafeln von Ulffers. 

Die Correctionen ± a und ± b beendigen die Hedmong. 

DiM ist das geeignete Verfiüuen in einem Fall, worin eiob, 
wie mif bekennt, manche Gbometer nur sdiwer m helfen wiaeen. 

§. 16. 

A. ()araUtl-CI)tiUiiig. 

Wir beginnen wieder mit der Theflong des Vier&ehet, auf 

welchen Fall wir immer unsere Aufgabe zurückzufüliren bestrebt 
sejn werden. 

Fig. 21. Als Normalviereck gilt 

nns ein solchee, dessen 
Coordinaten nach «MMr Seite 
hin waohsen^ wie ADGB. 
Fignr 17. 

Wiederholungen zu ver- 
meiden, sollen die gleichen 
Grössen stets durch gleiche 
Bachstaben beaeichaet wer* 
deni nimüch: 

Die Grundlinie A B mit a. 
Die Perpendikel D F mit p, C G mit q. 
Der Abeohnitt A F mit y, B G mit w. 
Zur Bereebrang des Inhaltes J werden wir die swei nach- 
stellenden Formeln gebrancben, 

(a - w) p + (a - V) q - j 2 ^ 

»(p + q) — p^ — = ' 

welche sich ans dem offenbar richtigen Ausdruck entwickein Jassen : 
▼P+ (p + q)(»-^ — w)+ wq = 2 J. 
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Lie^ einer oder der anJere yon den Abeehmtten ▼ nod w 

nicht aut" der Griiiid-Linie, soudera in deren Verlängerung , so 
muss sein Wert negativ in Reclinung genomineii werden. Die- 
selben Abschnitte werden = 0 zu setzen seyn, wenn bei A oder 
B rechte Winkel. Das absoscimeidende Stttck heiese Q» 

Erel« BrumdimAmt$9lt9m Es ist ein Viereck gegeben durch die 
Cborcftfioloi MMMT Edipwihte, daaadbe mM durch mm ßmihnekie 
imf d»B AUcütmlmie m gegAaum VeMUmaaB gethnU werdm. 

Enter Fall, Fig 21. Die Grundlinie A B dient all Abscis- 
aenaxe. Y X sej die Theilungslinie , welche von der Linken 
gegen die Rechte ein Stück A X Y D ss Q abschneidet; sie 
heisse 7, der Ahsolmitt F X aber s. 

Mittelat dieser Stttcke hat man die Bedingungsgleichung : 

▼ P + (P -I- 7) « = 5» ö (A) 

Durch D gehe D 0 = F G parallel mit A B und werde 
gleich t gesetzt. 

C 0, der Unterschied swiscben p und q heisse d ; X' der 
Unterschied awischen p und 7 heisse a; endlich se7 F X = 
D X' « I ; dann hat man 

u d 
T "~ t 

Die beständig» Grösse JL se7 k = tang. ODO. 

Von diesem Winkel, welcher hier nicht weiter in Betracht 
kommt, hängt Übrigens das Wachsthum der Ordinaten ab, und 
k würde einen negativen Wert erhalten, wenn C unterhalb von 
Ölige.*) 

»in. k cos k 

•) In Folge der Beziehongen taug, k = , oder cot. k = ^ - 

[f. 19 sind TiBg«Btaa wfo CoCaagvntea potltlT, mwu Siau wis Cosfauu 
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' Obeo ist nmi n =ss s k und ysp4-Q»p + >^ 
Dieieii Wert yon j in (1) eiDgeiÜhrt» gibt 

«»k4-2zp = 2<2 — vp (2) 

Setset die GoefficienteD von und b gleich K und Z; die 
GrOMe T p s IFy dann folgt 

m'K'^zL^^Q-W (3) 

Auf diese allgemeine Form der Gleichungen dee zweiten 
Grades werden wir all unsere Ausdrücke für die Theilung der 
Vielecke durch gerade Linien zurilckführen. Die Bedingungen, 
wie die Theilongalinien gelegt werden sollen, mögen sejn, welche 
sie wellen. 

In dem Torliegendeo FaU hatte es nur geringen Nutsen, 

die Coefficienten der Gleichung i^^) durch die allgemeinen Zeichen 
Kj L und W zu ersetzen ; allein wir wollten gleich von vorn- 
herein unsern Gang im Allgemeinen bezeichnen. 

Mittelst einer kleinen vorläufigen Rechnung kann die Grösse 
IT =s p V ans den Gleichongen (2) nnd (3) entfernt werden; 
deim sie bedeutet das Dreieek links der Ordinate p. Man siehe 
den Inhalt Ton dem abmscfaneidenden Stfiok ab, nnd beseiehne 
mit Q jetzt den üeberresti welcher von dem Trapeze F G C D 
noch dem Dreieck beigefügt werden muss; dann hat man 

(P f y) 8 = 2 ^, 

, „ -p + V^P'-f-ggk (4) 

z 1 

Hier ist die Grösse unter dem Wurzelzeichen gleich dem 
Werte der Theilungslinie X Y. Denn wegen: 

■ 

«iMrki Voraeidien haben , also in cnten und dritton QuadnuteB , aas dam 
«I g ggwigBie Ut M i Gfonde sind sl« aogatir la BdmieD im S. und 4. Qiia> 
dnuitm* 
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und diM«n Wert jenem ebb der Gleichung (4) gleichgesetzt kommt 



y = V + 2 g k (5) 

Anititt dee Drawekei APD kSmild finks toh p nooli eiiie 
beliebige Figur F liegen, Fig. 22 (b), welche dem abmtremieD- 
Fig. 22. den Stücke aDgehört. Immerhin 

wird das Ganze durch die Ordi- 
naten in rechtwinkliche Trapeie 
serlegt^ imd nach einem YOiiinfigeo 
Zoiemmenstellen erkennt man alao- 
bald, in welches von diesen Tra- 
pezen die TbeHmigslime fidlen 
müsse. Q ist immer der hiervon abzutrennende Tiieü 




§. 17. 
einige ÄntDriiöungfii. 

Entet Bm^ Es sey ▼ 5; p» 18; q»»; t =r 20; 
w = 7 and der ■bwwchneidende Thwl = 200. 

Demnach AFD = 45 

FGCD ;..sss400 

GBC = 

Man nebti dass die Theilnngslinie in das Trapez FGCD 
fidtoi imd da« v<m diesem in der Baditimg F C abansohneiden 
rind200 - 45s:sl&5a:sQ. 

£sistd = 22 — 18 = 4, alBok = 4:20=:0^ 
p«8=d24. 
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9Qjr_ffi; y »iV SM + as 19^7. . . udi (6) |. IS. 

Die Thdhmgitiiue kaniii padidam s bekannt^ abgctteokt wer- 
den, allem « wird immer swedanimig 86711, die Lioge von 
D Y m bereehnen. 

Da D C = a(Vd6, gibt «ch 

DY= 8^X 20,36 ^3^ 

Zweites Beispiel. Das Feld Ft(j. 23 soll durch Senkrechte auf 
je Qrmdiüae Alm drei gleiche Theile getheiU werden. 



Fig. 28 




Digitizeü by Google 



78 



Die Coordinaten dieses Kunfeckee sind in §. 15 abgeleitet 
worden I and Seite 72 aufgeführt 
Danach bereohnet nefa: 

APE =: 129,68 

•PEmR = 737,02 

R m II S = 418,34 

USX » aa,52 

J = 181%56. 

foglich jeder Tbeil = 439,52. 

Berechnung der ersten Parceäe, 

Die TheilimgsliDie X Y fftUt in der Trapez P £ lU B. 
Es ist . . . Grösse der Parcelle = 439,52 

ab das Dreieck A P £ 129,84 

Best . . . . = 309,68 = Q 

619,68 = 2 g 

Nennen wir EP a= p; E lU = q; so ist q — P = — 
8,1 = d. 

(Der Wert von d and sonut auch der Wert veo k rnnsste 
negativ genommen werden, weil die iwMte Ordinate kleiner als 
die erste.) 

t r=r AR - AP = 17,20. 

log. 8,1 = 0,908485 
log. 17,20 = 1,235528 

log. k = 9,672957 k a=s - 0,4709 
log. 2 Q = 2,792167 

log. 2 Q k = 2,465124 2Q k = ~ 291,826 

p«^+ 2199,610 

(1907,784)»+ 43^678:^=7 
^ p 46,900 

Zähler 3,222. 
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log. des Zftblen » 0,5^81 25 

log. k 9,672957 s s 6|8417 (pontiv wegm d«r 

log. £ = 0,835168 6 

£«eiuier.) 

iVoa«; log. (p -I- 7) » log. 90^78 1,957028 

log. B 0,835168 

log 2 » 2,792191 2 Q « 619,713 

Aus den gleichen Verhältaiaaen U X' ; 0 III und E V : E III 
findet sieb 

log. s = 0,83517 
log. £ lU » log. 19,01 = 1,27898 
oompl log. t = 8,76447 

log. £ 7 = 0^87862; E Y =: 7,561. 



Zweite FarcelU, 

Hu hit . . . A B m £ . . . . 866,70 
GrilMe swoier Theüe = 2 Q .... 879,04 

Unteracbiod oder jeteiges Q sat ^ 12,34 

Diese 12,34 Qnadratruthen sind demnach von dem Trapeze 
II III B S abzuschneiden. 

Hier aber hat man R III = p; II S := q ; q — p = 21,85 

— 38,80 = - 17,45 = d j A S — A Ii = 3G,04 — 22,73 
ia,91 = t. 
log. d = 1,24171)5 
log. t = 1,143327 

log, k = Ü,0iJ8468; k = ~ 1,2545 
log. 2 g s= 1,3U234Ö 

log. 2 Q k = 1,490613; %Qk ^ - 30,961 
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Uebertrag . . 3Qk=— 30,961 

V (1476,007) = + 38,405 y 
^ p _ . 38,807 

log. des Zählen = 9,604226 
log. k = 0,098468 

log. z » 9,505708; s » 0,3806 B W. 

iVvk.* k)g. (p + 7) » log. 77,176 » 1,867482 • 

log. ■ SS 9,505758 

log. 2 Q 1,893240; 2 Q » 24^730 

log. E W » log. I = 9,50582 
log. U m » 22,316 1,84862 
eompl log. t 8s 8,87975 

log. m V » 9,73419; lU V » 0,542. 

DrüU md UM9 PmsdU: 

Dioie ist mit der sweiten flclioii TdlUg betttmmt; wifl nun 
oine £nkte Flrobe haben, kann deren Inhalt bereehnet werden, 

er findet sich 

W 8 ^ t - B » 12^91 - 0,31 = 19^ 
y W + II S = 38^76 + 21,346 59,722. 



Digitized by Google 



81 

lo^. 13,59 = 1,138219 
log. öy,722 1,776134 

2,909053 » log. 811,622 

Ilalbirt » 405,811 

Hiesn Dreieck BBC» 38,52 

=s 439,3ai gleich der dritten Parcelle. 

Bemerkungen. Beim Abstecken der Parcellen, z. B. der ersten 
wird man A X and £ T ansmeMen und m Probe sich etwa 
noch flbersengen, ob die obere Breite X' 0 der unteren PX 
gleich geworden. Allein bei dieser Arbeit wie bei der Auf- 
nahme, wird man mit den gewöhnlichen Messwerkzeugen das 
Maas einer Linie nicht genauer als auf den halben Zoll oder 
anderthalb Centimeter verbürgen können. Rückt man die Thei- 
hingslinie X Y um einen halben Zoll zur Seite, so veriindert 
dies den Flächeninhalt der Parselle mn 0,021 Quadratruthen, was 
übrigens nur Vi« Proient der Parselle betrügt, also gaas nner- 
heblich ist Man wird aber daraus entnehmen, dass bei den 
gewöhnlichen Theilungcn einige *.^Hia<ii aUusse kaum mehr ver- 
bürgt werden kounen , es also auch unnöthig sey, die Rechnung 
in den DesimaUtellen weiter zu treiben, als wir es gethan. 

§. la 

Wt jlR |dt riiu klidigr St^liiiig. 

.ZiMäflnf. Wir wollen annehmen, die Axe gehe in schiefer 
Bichtong durch ein Eck des Viereckes, wire es nicht der Fall, 
kann sie Torläafig durch paralleles Vorschieben so gelegt werden. 

Fig. 19. A H die Abscissenaxe ; Y Z die Theilungslinie, 
welche aof ihr senkrecht stehen soll; das abauschneidende Stück, 
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▼ermmdert um den Flftehenranm des Dreieckes AJD, alfo 

J Z Y D heisse Q, 

Die Coordinaten von B seyeu AU = x,UB = o. 

Dae VeiliiiiniM ley s i, und wie Terbm -j- s= 1^ 

die Samme k 4- i aber sey = s. 

Yorent haben wir nun die Bedingongagleiohnng 

(D J -f. Y Z) Jb X = 2 4> (6) 

DanimDJssDF + FJ; aber D F ±= p, A F = 
nnd dämm F J sass v i , folgt D J = p -f- ▼ i; ferner T Z =r 

X' X + X' Y 4- X Z = p + u 4- u' = y; aber u = k z, 
u' s= i (a -|- v) folgt 

y=p4-k« + i» + iv = p + »»-j-Ti 

Durch Einführung dieser Werte in (6) kommt 

(2p + 2Ti + sB)aa»2Q 

B« 8 + 2 z (p -f V i) = 2 $ . . . . (1) 

Den Goeffiaienten Ton a s L geeetat 

, , 2zL 2 Q 

* 8 8 

_ — V'i/ '-f 2 . . (8) 
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in frddiem Amdmok die Wunelgrtae wieder den Wert der 
TheflimgidiBie j engibl» was man ans gMhen F<4geningen wie 
oben 



^MCMt. Fig. 2&. Die Aze Uegt anuerhalb dee 
HieriatDJssp - ▼! 




•etat man die Diffarana k ~ i == d und Q wieder gleieb dem 
abanadmeidenden Stücke weniger dem Dreieck A J D, ao fin- 
det aick 

(2 p - ▼ i + d a) z == 2 
woraua a' d + 2 z (p — v i) = 2 V (9) 

nnd für den Coeffiaienten von a den Bnchataben L gehrandit 



z 



— : — a 



Die Coordinaten dea Viereckea Fig. 85 aeyen: 

A F = l,bi2; D F = 18,881; A d = 20,488 ; C ö = 21^; 
A H r=s 29^; fi H a= 6,696. 



Das abzuacbneidende Stück = 200. 



7. 
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Difiereuz === = d. 

F J = 1,87 X 0^268 = 0,424. 

dilier AAJD = AFD - AFJ = V« L(3i>,345 - C0,424X 

+ 1,873)] 17,44. 

oder 200 - 17,44 =: 182,56 » Q. 
somit z = 1 6,^58 = 

Frohe: y = V 340,624 -f 82,224 = 20,563 

p — T i = 18,456 



39,019. 



% (39,019 X 9,356) = 182,52 
A F D 17,44 



199,97 = q. 



Da ferner AB = V 29,256* + 6,656' = 30,0 



C D = V 18,616* + 8,41ö« = 20,43 
folgt AZ = ^^^^ = 11,51; D Y= 10,27. 
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§. 19. 

ü0Ttfi|iiiig iNnOcUlKUinid. 

Sw«il« SraBdaAol^Abe« Es soll ein Viereck durch Paraüden 
AbtcuamaoBB m gegebmum VeHMmae eingethtül werden, 

Fig. 96. 




Fig. 2f>. Bei dem Viereck A B C D dient die Baais A B 
= a als Abacissenlinie, die ihr parallele Tiieüungsliiiie sey = z, 
die gleichen Ordinaten, ihre Endpunkte sejen y; v', w' seyen die 
sn y j gehörigen Abeohnitfee der Ghrandliiiiey sowie ▼ und w die 
m p und q gebdrigen. 

Hiernach hat man 



y (a + .) « a 
» = a — — w* 



Es ser — = — = m , also ▼* = m y 

^ = ^.=»0, alsoV=i.ny. ' 
q 7 ' 



(1) 



Die Samme der Verhältmöse m + d sollen = 8 gesetst 
werden, und darum 

(») 



« = a — s y 

Somit nach (1) (a -f- & — • y) y = Q 
sy* — 3ay» — 2^ . 
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und 



» - V a* — 2 Q • 

• — 



Aas (2) folgt j = ' ; dies in die Gieichung (4) ein» 
s = V *« — 2 Q 8 



Bemerhmg» In louMfem Konnalvi«rack sind die Winkel an 
der €hrond]ime als sphs angenommen; die Abaehnille w lie- 
gen dämm auf der ChimdUnie a und die Tlieilangslmie s-mnss 

kleiner seyu als jene. Man dielit leicht, dass die Verhältnisse 

m s= — und n = — 

p q 

nichts anderes sind als die Cotangenten der Winkel A und B. 

Sind nun diese Winkel stampf, to fallen die Abachnitte ▼ 
and w anf die Veiiämgmmgen der Gmndlinie nnd rnttiMn als 
negatiTe Grossen in Recfammg genommen wefdei^ wie denn die 
Cotangenten stumpfer Winkel negativ sind. Die Snmme s wird 
negativ, weun entweder m mit n, oder das grössere von beiden 
negativ ist 

In beiden Fällen wird dann s grdsser als a, und Zähler wie 
Nenner des Bmohes (4) negativ. 

Erstes Befsptel. Die Fig. 27 ist gegeben durch Coordiuaten, 
wovon A R ^ a die Abscissenaxe. , . > • 

Fig«27. 
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A B SS 58,60, A F = 5,5, E F = 30,0, BQ ^4^, 
C G = 6,0i B H = 1,7, D H =.23^ 

Das abzu&chüeideude »Stück Q sey 1 Morgen = 400 Q^ 
AF -^=«0,183 



B G _ w _ _ — 4,3 



c~Q~ ~ Y P 



in 


wm 


JK 





53,6 ^ 1/ äW^,96 + ?äO 

T = zn^g = 



7,27. 



Nim aber ift die Ordm^le des Pnnktoe C ^ 6,0, diOier ftlH 

die Theiloiigslime bei eineni Abstand von 7,27 Aber C hmaui. 

£s moss dessbalb zuerst das Viereck B C K A berechnet 
werden, welches durch die Parallele C K nur Grtmdtiaie A D 
abgeMdirntten wird. HieAr irt die OrdiDate F K » C G = 
6,0, abo der Abaehnitt 

AP=, =1,1 



iiiidKC = PO=ne'» 69,0, daher A B C K 

= % (59,0 + 53,6) 6 =^ 387,8 

Q z=z 62,2 

Sofort hat man K C D E ab neues Viereck an betraehüD, 

von welchem die Grösse Q' = 62,2 durch eine Parallele zur 
Grundlinie K C =rr a = 59,0 abzuschneiden ist Nun aber ist 
C 0 = B H B G 1,7 -h 4,3 = 6,0; O D = 23,5 — 
6 s 17,5^ somit die neaen Coefficienten m', n', tf 
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+ 0,159 =. 8'. 
also j. .-50^1/mö ^lftg7 0.168 

z' = "3481,0^ Tp7 58,8a 
iVöfe: V, (69,0 + 68,83) x 1,0666 = 62,24 

Sofort CD |/(17,ö)« + 6*-: 18,5; AB« VM*H-(M^)* 
«• 30,6j QZ 6 -h 1,0666 « 7,0866 und 

«7,604; 



hieraus AY=Ä|XB5 

S^O 



1,05GG X 18,5 

i7;5~ 

BmapitL Von dem Felde Figur 28 haben wir im 
§. 14, Seite 58 u. f., die Coordinaten berechnet; wir stellen sie 
hier nuwmmen : 



1^ — : — 

1 Bezeich- 






nung 


Absdssen. 


Ordinaten. 


der Ecken. 






I 


+ 33,40 


+ 0,00 


£ 


4- 76,16 


— 4,58 


II 


+ 74,18 


— 29,40 


m 


-}- 79,30 


~ 63,69 


IV 


-h 66,25 


66,53 


D 


■4- 15,58 


— 68,75 


V 


4- 1U,48 


— 59,40 


VI 


-f 1,10 


— 46,05 


VII 


+ 1,60 


- 32,55 


VIII 


— 3,33 


— 10,02 


A 


+ 0,00 


— 0,00 
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Fig. 28. 




Dies FM soll parallel ni A I in 18 gleiebe TheOe getheilt 

werden. 

Aus jenen Goordinaten folgt der Inhalt des Ganzen zu 
4769,35^ daber die Gröaae des eiazelnen Looses b 397,447. 

Vorbendmg. Durch jedes Eck WUl, VII, VI, V, UI, II, 
nebet meo eine Parallele ni A L, bereofanet deren Llnge^ sowie 
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den Inhalt der hievoo gebOdeten ParaDehrapese , wie wir im 

vorigen Beispiel das Viereck A B C U berechnet haben. 

Man findet ao 

BF 77^ AJBF = 268^790 

VmG . . . . 79^ BFVniO= 437,090 

VIH 7^277 VmGUH» 1409,860 

VII J 73,115 II H VII J mm 236,471 

VI K 67,651 VIIJ K VU = 95C*,40U 

V L 69,000 VI K L V ==. 912,470 

VLIUIVD^ 519,343 

J ^ 4769,364 

Dieaer Inlialt differirt um die hier munerkliolie Grtae , 0,01 
%on demjeuigen, weidier uumittelbar aus den Coordinatea ge- 
funden wird. 

Wir haben jetst eine Beibe von Paralleltrapezen m ihetlen; 

da hier p = 9; ^ folgte 

P 

Allein da dasselbe m eder n flir mefarere Vierecke gilt» lo aetnen 

wir wie vorhin 

V w 

'-T + T 

Samt 

JBnU FantUe: 

Ordne eines Looses = 397,447 

Yiereek AIBF « 200,190 

Unterschied, oder noch absuschneiden- 
dca St&ck ans dem sweiten Viereck » 143,657 mm Q, 
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In diesem zweiten Viereck ist 

m = — 3,328 : 10,02 =s — 0^1 
n SS (76,15 - 74,17): 

(29^ — 4^7) = + 0,07967 

8 = — 0,25243 

a = 77,668. 

Daraua folgt (die Kecbnung wie vorhin geführt) 

z 78,734; y = 1,845 
Breite des ersten Vierecke = 4^7 

Daher senkrechte Ackerbreite = 6,415 
Breite des Kopfes linker Hand = 6,78 
„ „ „ rechter „ = 1,86 



Zweite Fcarcelle: 

Summen von 2 Loosen = 794,894 

Summe der zwei Vierecke A 1 B G VUl = 680,820 

ÜBtendued oder jetziges Q s 114^4 



Dies ist das erste aus dem dritten Viereck abzuschneidende 
Stück, dabei hat man a = VIII C . ,^ 79,040 
111.(3^28 + 1,6): (32,55 — 10^02) = + 0,2187 
n wie Toriiiii » + 0,07967 

B = + 0,29837 



Hieraus z = 78,608 . . . . y =» 1,448 
Beiklureiie des Torigen Yiereckee » 3,605 

Senkrechte Ackerbreite . . = 5,053 
Breite des Kopfes linker Hand 3,78 und 1,48 
n n n l«**« „ 8^08 
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Dritte /Vmwtff: 
Vorige.« = 

jeteiges« = 

a und 8 wie vorhin =« 79,040 retp. = 0,298117 

Hieraus z ^ 77,085 y -= 

Hievon »b das vorige J . • • = 

bleibt senkrechte AckorMte = 
Breite des Kopfes linker Hand — 5,180 

rechter = 5,120 

ViefU PmcdU: 

Voriges q = «1^1 

ilL - 397,447 



Jetiges Q =» 908^968 

Hieraui 8 == 76,680 . . . . y lU®^ 
Voriges y . . . ^ 

Sankredite Ackorbreite . . . = 5,209 
Breite des Kopfes linker Httd =s ^1 
^ , , rechter , i= 6,225 

Veriget Q = 

1 Leo. - ^^>447 



Jetriges 0 - 13<>6,415 

Hienuis s = 78^ . . . j » 17,094 

Voriges y =* ^1»'® 

Senkreehte Ackerbreite . =^ 
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linker Hand . = &^ 

9 rechter ^ . = 5,345 

Bechtte Pareelle: 

6 LoMe = 2384^682 

4 Vierecke AB JYII 2387,151 



UebenchuM = 2,4Sd 

Hier genttgt es» mit der Constractionelinie J VII = 73,115 
in dieM 2,4ßB su dividiran nnd der Qaotient 0,0337 wird der 
Abetand der Tbeflnngalinie seyn dieiteile tod J VII. 

Restbreite des vorigen Vierecks = 2^206 
Breite des Vierecke H H VU J = m 

5,436 

ab das obige — 0,0337 

Senkrechte Aekerbreite . » b,4ß2 
Kopfbreite linker Hand . = 5,480 

, rechter , . = 3,04 und 2,28. 

Sübente Fareeüe: 

Q = 397,447 — 2,460 » 304^978 

.im 5. Viereok ist m » -f 0,5851 

n — 0,1782 

s = + 0,4069 

Man findet s 70,915 , , j ^ hfi(X> 
Hiesn die Vorigen . . . . = 0,0887 

Senkrechte Ackerbreite . . = 5,533 
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Kopibreite linker Uand • = 5,590 
« rechter « . = 5^540 

Äßhu PareelU: 

Q = 394,978 + 387,447 ^ 792,425 

B » 68^ y — 11,204 

Voriges y = 6,60 

Senkrechte Ackerbreite . = 5,704 
Kopfbroite linker Hand . s 5,780 
, rechter , =r 6^725 

9 Loose = 8577,023 

FlXchengrOsse bis K VI ^ Wlfibl 

Unterschied oder Q im 6. Viereck . . = 2^9,472 

A = 67,67 m = + 0,0784 

n = — 0,1782 

B = ~ 0^1048 

s = 68,041 y = 3,309 

Bestbreite Tom vorigen Viereck ss 2,396 

Senkrechte Ackcrbrcitc . , . = 5,705 
Kopfbreite Uuker liand . ~ 1,987 und 4,322 
, rechter , = 5>716 

Zehnte Farceile: 

Q = 239,472 + 397,447 ^ Ü3ti,919 

z = 69,0149 y ^ 9,319 

Vorhergehende Breite . . — 3,309 

Senkrechte Adcerbreite , . = 6,010 
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Kopfbreite ÜDker UmuI . . . . =r 6,013 
9 rechter « . . . . = 6^035 

EäfiBPatedU: 

11 LooM = 4371^17 

Flächengröflse Ins L V s 4200^021 

Unterschied oder jetziges Q . . . . = 121,896 

a =» 69,051 m = -h 0,5450 

n — 0,1782 

• = + 



% = 68,082 y =. 1,778 

Voriieigehende Bettbreite = ^OSl 

Seokrechte Acker breite , = 5,809 

Kopfbrnte linker Hand . = 3,045 ond 2,78 
, roohter , = 2,427 

Zw^Sifie ParceUßt 

ÜTöflse des letzten Viereckes . . . . « 519,343 
s 9 yorigen Q « 121,896 

Unterschied oder jetziges Q = 397,447 

Kopfbreite linker Hand . . = 6^143 
, rechter , . = 2,107, 

JMttm BeupüL Da» ChrmdttÜek F^, 94, nodeke» von emam 
Weg diiFek$dMtien wird, mü durtk eme Pataüde s« A B 

gleiche Theile (jetheilt werden^ nändich soj das» Jeder Tlteil gleich 
viel nutzbares Land enthält. 

Vorhmrmhmg. Die Zahlen der F gur geben die nötigen Maasae 
an. Aaf der Omndlinie wurde yon A gegen B gemeaaen, und 
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auf der ( res;eiidette von C uach D. Oben und unten sind die 
Durchsclmittoponkto des Weges mit den Viereckseiton bemerkt 
Vorerst nun mttssen die Coocdineten der DurchechnittBiNinkte 
R und S besttglioh auf die Ghrandfinte A B berechnet werden, 
namKcb A B' ond B B'; A S' mid S S*. 

Es iet S » S U + US' ond RR' » E V + V R'; 

CO 

sofort den Winkel C D O = a äetzeud, und sin. a = 0^®^* 

S U = D ö sin. a == 8,72 X = 0,87 

«Iso S S' r= 18,8 + 0,87 = 19,67, 



B V = D B sin. a = 10,0X 



4,0 
40,0 



also B 18,8 + ifi =z 19,S0 



» 1,00 



39,6 



ferner J = D U = D S cos. a =r 8,72 X ^ 8,64 

J E = D U =r4 D E COS. a 10,0 X ^ 9,90 

Wegbreite P Q = 1,38; P R' == J P - J B' = 10,8; 
Q S' = J Q — J S' = 10, 68. 
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Inhalt des ganzen Qnmdstückes 
V« (47,8 — 4^) 22,80 + Vi (47,8 — 8^4) 1%80 ^ WIfiß 

Inhalt des Weges 
= V« y>38 -i- 10,68) 19,8 + V, (1,38 - 10,8) 19,67 = 26,75 



Zo halbirende Fläche = 880,81 

Q=: 440,405 

Berechnung der eriten PareeOe. 

Y Z sei die Thcilungslinie ; sie schneidet die eine Seite des 
Weges in X einen Ponkt» dessen Ordinate W X » j. 

Setst man die Gmndluiie A B s a, die Wegbreite P Q = b, 
die Goeffiaienteosiimme m + n wie vorbin = s dann ist die 

Theilungslinie 

y Z =s a — s 

und die Fläche des Weges innerhalb der ersten Parcelle = b y. 
Somit Inhalt des Viereckes A B T Z oder 

2 (Q + b y) = (2 a ~ sy) y 



woraus a-.b 1/ (b -aj»-2(^s. . . ^2, 

8 

4 8 34 
da nun m= "J^g" = ^t'^^'i ^ — 22g~ ~ * ~ ^'^^ 



f<Jgt y ^ 46,42 - 1/ 46.4^ - 880,81 X 0,4 ^ 

Pn^ s y = 3,964; also doppelter Inhalt des Viereckes 

A B y z 

= (2 X 47,8 — %964j 9,91 = 908,114 
ab doppelter Inhalt des Weges 

= 2 X 1|38 X 9,91 =r=: 27,852 

880,762 2 Q. 

SekrtHrr. Om^Jai*. g 
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Viertes Beispiel. Es wird verlangt, man solle das Feld 
A B C D Fig. 29 durch einen Weg, welcher eine gegebene 
Breite hat, und mit A B parallel läuft dergestalt theilen, dass 
die Stücke beiderseits des Weges nnter sich ein gegebenes Ver- 
bältnlsB haben, s. B. gleich sind. 

Der Inhalt des Gänsen sey J, die FUUshe des Weges » W, 
also die GrOsse eines jeden Stückes ■/« — ^> 

N K sey der untere, N' K' der obere Wegrand, die Weg- 
breite sey b; die Ordinate von N sey y, und folglich die Ordi- 
nate von N' = y -f- b, dann ist N K = a — s y, 

dann ist N' K' =^ a - s (y + b) . . [§. 19. (2)] 

Daher ist die doppelte Fläche des Weges 

2 TT = (2 a — 2 s y — 8 b) b. 
Die doppelte Fläche der ersten Parcelle A N 
ir= (2a - sy) y 
hieraus ab — sby — Vs^h* + 2ay — sy*»«/, 
oder 8 y* -f y (s b ~ 2 a) = a b — V» s b* — 

ans welcher Oleichimg der Wert von y heryorgeht Ein Zahlen- 
beispiel anf den vorliegenden Fall ananwenden, Uribe dem lern- 

begierigen Leser überlassen. 

VergUidamg der Formdn dikH» und du vorhergehenden 

Die Parallele zur Richtung der Ordinalen, welche durch den 
ürspnmg oder Anfangspunkt geht, heisst bekanntlich die Onü- 
natenaxe, §. 8. Bei Parallel-Coordinaten lassen sich Abscissen 
und Ordinaten ohne weitere Bechnnng mit einander Terwechseln; 
ist 4 die Abscisse nnd 6 die Ordinate eines Ponktes , nnd man 
nimmt die Ordinatenaxe zur Abscisscnaxe, so iat t» die neue 
Abscisse und 4 die neue Ordinate des gegebenen Punktes. In 



Digitized by Google 



99 



unftem Fonneln fUr die Umwandlimg der Coordinaten wird, 
wenn ^ ebMn reehten Winkel bedentely «ich 

emfiMdi sss j vnd f ^ X, 

In den Formeln des §. 14 iind die Coeffizienten k und i . 
wie wir gesehen haben nichts weiter als die Tangenten der Nei- 
gnogiwinke^ wdehe diejenigen Yiereckeseiten mit der Aze bO- 
den, worauf die Thdlnngdimen ttonen. 

In den Formeln des Torstehenden §, eher sind die Coeffi- 
zienten m nnd n die Cotangenten der entsprechenden Neignngs- 
seilen. Benennt man von A über B herum die Neigungswinkel 
mit a! a!' a'" so ist (§. 16) tang. = k; tang. al = i 

nnd i^l §. 19 cot. = n; cot t^' = m. Verwechselt man 
eher in beiden §§. die Riebtang in den Ordinalen mit jener der 
Abeoimen imd ttitt A all Anfangsponk^ ao wird s mit j omge- 
wechselt^ femer mid c^^ mit nnd daher 

k = tang. fl^ « eoL » m, mid 

i = tang. («' = cot ^ « n •) 

In der Gleicfanng (4) §. 16 ist i » n » 0 geworden mid 
hier ist ancb die gUnttigste^ d. h. die Air die Beefannng ein- 
fachste Lage des Vierecks gegen die Coordiuaten-Axen unter- 
stellt, weil zwei Seiten in die Richtung dieser Axen fallen. Die 
übrige Verschiedenheit in den Formeln beider §§. rührt ledig- 
lich von der Tenchiedenen Lage des Vierecks gegen die Coor- 
dinatenazen her, weil jedeamal andere beständige Grösaen m, n, 
i, k ntttig aindy nm die Lage der Theilnngalinie dnrch ihre Coor- 
dinaten algebraiaeh anatadrUcken. 



*) In Betreff der Vorxeicbmi TOn taag. « und eot « TWglmdie die An« 
aMrknng sa §. 16 Seite 74. 

8. 
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§. 20. 

Dritte Anfj^abe« Ein Viereck ist gegeben durch CoordinaUn, 
welche »ich auf die Grundlinie beziehen. Dasselbe soll gethtiU iMr- 
dtn dmrdi Linien, welch» euißr Nebmteäe paralUl sind. 

Anga/^en : A B C D, Fig. 30, sey das Viereck, A B seine Grund- 
linie. Die Theilungslinie X Y, pder X' Y', soU su AB, oder 
B C paraUei gelegt werden. 

Fig. 30. 




Ldaung, In dem vorliegenden Falle wird man am besten 
tbun, die Gegenseite AB, DU bis zu ihrem DurchBcbnitt S zu 
▼erliDgerDy wobei man bat 

C O 



FS =DF 



D U 



Sollen niiD die TheUmigeliiiien mit A D parallel laufen, und 
A X T D das abraschneidende Stück sein; so setse man das 
greise Dreieek ASD«/andXSTssQ. Dann ist 

^^ ^^ 

(1) 

wobei X irgend eine Seite, einen Perpendikel oder einen Ab- 
schnitt des kleineren Dreieckes bezeichnet und a die entsprechende 
liinia grossen Dreieckes. 
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Sollen aber die Theilangslinien Y' X' mit G ß parallel seyn, 
dann bezeichnet J das Erg^änzungs-Dreieck BSC and Q das 
Dreieck X' S Y'. Alles Uebrige würde bleiben. 

Biüpiel, Dm GrmuUtfUsk in Fig. 31 BoUte in Looie Ton 
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1 Morgen gethmll werden nnd man bat ee fllr iweckmiiaig 
eraehtely die TheQnngalinie der Seite D E peraOel ma legen. Zu 
dem Ende ward die Figur smn Dreieck DBS verlingert 
Die LSnge dee Perpendtkeli B wekjier mit der Krens- 

Scheibe abgesteckt worden, konnte jedenfalls als richtig ange- 
nommen werden; der Abschnitt F D wurde aus E F und 
£ D dadurch berichtigt, dass man das Ergebniss der Messung 

mit dem Werte DF = V (D E* — £ F*)verglieh, nndumden 
gefandenen PiDtendiied die Linge yon D F Terbeaserle. Eine 
iddbe Berichtigmig wird fttr so mverllMiger ansneelien seyn, 

je kleiner £ F ist im Vergleich mit £ D, denn in einem 
rechtwinklichen Dreiecke mit ziemlich spitzem Winkel kann 
eine kleine Aenderang, oder ein kleiner Fehler in der Länge 
der Ujpothenuse oder des kleineren Catbeten nur unmerklichen 
Fiinflnua haben auf die Länge des grösseren Gatheten. 

Aus der Vergleichung der Perpendikel E F und A G, sowie 
der Seiten E S und A S gab sich A S = 12,06 und G S » 
a^Oe, also £ S 8^57; D S 119,79 Bathen. 

Inhalt des Dreieckes 

aus den drei Seiten*) 

B = 147,85 log. 8 = 2,1606213 

s — a = 28,06 log. (s -- a) = 1,4480877 
8 — b z= 58,51 log. (s — b) = 1,7072301 
s — c = 61^ log. (8 — c) = 1,7873188 

log d. Wnndgr. = 7,1724597 



*) Naeh dar bakaaiitoii Fonaal J ss |/ a) (« ~ b) (■ — o), wo- 

rin • di« hallM Soniine dar dni Mtaa a» b, e das tMaokaa ansdrAekt. 
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log. J = 3,5862289 
J == 3856,82 

HieTon ab die Fläche S C B A =: 82,16 

Zu TerÜheasiid« Flidie ^ 377^66 = 9 Horg«B 

174,16 Buthon. 

ans Grandfinie und Hohe 
log. 119,79 ssr 2,0784206 
log. 64,39 = 1,8088184 



da jedoch die Berechnmig der Parcellcn mittelst der Seiten des 
Dreieckes geschehen mnas, so hat man den Inhalt, welcher sich 
ans den Seiten eigab, ab richtig beibehalten damit die Bechnimg 
stimme. 

Die Grosse Q hi tmserer obigen Formel (1) ist somit, Air 

die abzusclmcidcnden Parcelleu, der lleiLe uach 3856,80 weniger 
1, 2, 3, .... mal 400 Rathen. 

BnU Bandh. Q ^ 8466,80; die Seiten 8 D und 8 E 
sollen = d und e geseist werden« 





best log. = 9,9524454 



log. d* » ^1668412 



best log. = 9,9524454 
log. e» 3,S747348 



log. SU' = 4,1092866 
log. S U = 2,0546433 



log. Sl' = 3,8271802 
log. S I = 1,9135901 
S I = 81,957 
8 £ SS 86,570 



S H = 110,408 
D H = 6,382 



E I 



4,613 



119,790 
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Prübtret^rmg. Hiesa beredmen wir die Goordiiiaten «des 

Viereckes E I 11 D und daraus dessen Inhalt 



Für 1 K; 
best. log. = 9|9524i54 
t. KF*= d>6176368 



log. IE' = 3^700622 
log. I K = 1,7850411 

EF = 64>39 .=:q 
II D = Ö,3b2 = a 



Für S K ; 
best. log. 

log. ST» 

log. S¥* 
log. K 
SK 

ab TOD s n 



9,9524454 
3,5249070 

3,4773524 
1,7386762 
54,786 

113,403 



58^622 = ▼ 
61,92 

(fr - w) n - 6,382 x 61,92 = — 3385,597 

(» — v) q = + 65,004 X 64,39 = + 4185,607 



2J ^ 80(^010 
./» 400^005 



ZweiU FarcdU. Q =s 3056,80 



log. Q 




3|4852670 


beit log. 




9,8990381 


log. / 




3,5862289 


log. d« 




4,1568412 


best. log. 




9,8990381 


log. BIV* 




4,0558793 


log. e* 




3^747348 


log. SIV 




2,0279397 


log. Sili* 




3,7737729 


SIV 




106*645 


log. S III 




1,8868865 


ab von SU 




113,408 


sm 




77,070 


UIV 




6^763 


»b von S I 




81,957 








I m 




4,887 









Pnh«r0tkKmg, Diese kaoD jetrt einfacher gebalten werden, 
denn wmI die abauBcbneidenden Dreiecke Ibnlicb sind, ibre 

Seiten also proportional, so müssen die Differeozen der Loga- 
rithmen dieser Seiten beständig sejn. 
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Für das Dreieck ÖDE stehet 

log. S D SS 2,0784206 
li^. S E = 1,9373674 



Diff. = 0,1410532 



Für das Dreieck S I Ii t'olgt 

log. S U « 2,0546433 
log. S I = 1,9135901 

best Diff. = 0,1410532 

Für das Dreieck S IV UI 

log. a I V =: 2,0279397 

log. S III = 1,8868865 

best Diff. SS 41410532 



1MU$ Patcelle. Q = 2656,80. 



* log. Q 
log. J 

best log. 
log, e» 



3^43589 
3>5862289 

9,8381300 
1,8747348 



log. SV' = 

log. SV:: 
S Ys 

ab ¥00 S m = 77,070 
lU V = 5^219 



3>7128648 
1,8564324 
71,851 



best log. = 
log. d* = 

log. gVl* = 
log. S VI = 
S VI = 
ab Ton S IV s 



9,8381300 
4,1568412 

3,9949712 
1,9974856 
99,423 
106,645 

7,222 



iV Vi ^ 

Probe, log. S VI 
log. S V 

best Diff. ^ 41410532 



== 1,9974856 
== 1,8564324 



Vierte Parcelle, Q = 2256,80. 

log. Q » 3,3534931 
log. / = 3^5862289 

best log. » 9,7672642 
log. e* = 1,8747348 

log. EYT = 3,6419990 



best log. s= 9,7672642 
log. d* = ^^1568412 

log. Srvm' = 3,9241054 
log. S Vm = 1,9620527 
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Uebertrag 3,8119990 
log. S VII = 1,^209995 
S VII ^ 66^21 
a'> voo S V = 71351 

V Vn = 5,630 
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S Vin = 91,633 
ab von S VI = 99,423 

VI Vni = 7,790 

Probe, log. S VIII = 1,9620527 
log. S vn = 1,8209995 

best Difi. 0,1410532 



FOKfU FarodU, Q » 1856^ 

log. Q =s 3,2687651 

log. J= 3,5862289 

best log. « 9,6825362 

log. e* = 3,8747348 

log. SIX' . 
log. S IX 
S IX . 
ab Ton 8 vn = 



3,5572710 
1,7786355 
60,067 
66,221 



VniX= 6,154 



b6rt.log. = 9,6825362 
log. d* = 4,1568412 

log. SX* = 33393774 
log. SX= 1,9196887 

S X = 83,117 
abTODSVU= 8^516 

Probe, log. S X = 1,9196887 
log. ö IX = 1,7786355 

best Diff. = 0^1410532 



Sechste PearceUe, Q =z 1456,80 



log. « = 


3>i633999 


log. J = 


3,586228 


best log. = 


9,5771710 


log. Q = 


33747348 


log. sxr = 


3,4519058 


log. S XI = 


1,7259529 


S XI = 


53,205 


ab Ton S IX ss= 


60,067 


IX XI = 


6,862 



best. log. 
log. d» 

log. sxn* 

log. S XII 
SXÜ 
ab von S X 



9,5771710 
41568412 

3,7340122 
1,8670061 

73,622 

83,117 

9,495 
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Probe. log. S XII = 1,8670061 
log. S IX = 1,7259529 

best Diff. 8,1410532 



aUbmU^ BwoA. Q ^ 1056,80. 



log.« 




^0239928 


boft log. s 


9,4377639 


log. J 




3,5862289 


log. d* » 


4,1568412 


best log. 

log. e* 




9,4377839 
337473^ 


log. ÖXlV = 
S XIV = 


3,5946051 
1,7973025 


log. SXIU* 

log. sxm 




3,3124967 
1,6582493 


S. XIV ^ 
ab von S XII = 


63,705 
73,622 


sxm 




45,316 


S XII XIV = 


10,917 


ab Ton XI 




53,205 


JP^ log. S XIV 


= 1,7973025 






7,889 


log. sxm 


r= 1,6562492 



boBt. Diff. =^ 0,1410532 



Atke BmstXU, Q =z 656,80. 

log. Q = 2,8174331 
log. J = 3,5862289 

best log. =s 9,2312042 

log. e» = 3,8747348 

log. := 3>1059390 

log. S XV» 1,5529695 
S XV = 35,725 
ab von sxm = 45,316 

Xm XV » 9,591 



best log. = 
log. d' = 

log. firxvi* = 

log. S XVI = 
S XVI = 
abvonS XIV = 



9,2312042 
41568412 

33880454 
1,6940227 

49,434 

62,705 



XIV XVI = 13,271 

JMe. log. S XVI = 1,6940227 
log. S XV r= 1,5529695 

best Diff. =s 0,1410532 
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Nmmte Parodie. Q = 57^66. 

Für diese bleibt nur eine Ptoberecbnniig ra machen; 

von vorhin best log. = 9,2312042 

aus der Froberechnung 

fttr die ParceUe (i) log. ££* » 3,6176366 

log. XVT* = 2,8488410 
. XV P 1,4244205 
.8 XVI 1,6940227 

log. 2 X ö XV XVI = 3,1184432 = log. 1313,54 

8 XV XVI = 656^77 
ab S C B A === 82,16 



Neunte Parcelle = 57461 wie 

oben 

Die Differenz von 0,05 kommt liiebei nicht mehr in Betracht. 

Btmerkmig L Die Becfannngsprobe bei der sweiten und 
achten Parcelle befeog sich nar m£ die letaten Logarithmen, und 
man mnss desshalb beim An&cblagen der Zahlen hiezn vor- 
sichtig seyn. Ob sich hier noch ein Fehler clugeschlichen, ist 
leicht wahrzunehmen , wenn man die gefundeneu Breiten der 
Parcellen mit einander vergleicht, .weil diese von 1 bis 8 eine 
stetige Beihe bilden müssen. 

Bemerkung IL Der Theilungspunkt XVI liegt noch jenseits 
von G; es hfttte sich aber ergeben kOnneo, dass er iwischen 
C mid B gefallen wftre. In diesem Falle hfttte man doreh 0 
one Parallele an DE legen, die Seiten 0 B, X V A sn ihrem 
Durchschnitt ▼erlängem, nnd so ein neues Dreieck bilden müssen, 
mittelst dessen die Thciluug zu £ude geführt worden wäre. 
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§. 21. 

Aafgabe« Von einem Viereck, dessen Coordinaten sich auf die 
Gnmdlinie cds Ahscissenaxe beziehen f soll ein Stück von gegebener 
Qrö99e abgeachnüten werden durch eme gerade lAmef welche der 
Cfeffmaeäe parallel iti. 



Fig. 32. 




Voniereikmg. Fig. 82. AB eej die GroDdlime, YZ' die Th^- 
linie, welche mit der Gegenseite D 0 parallel l&nft, cty ß die Or* 

dinaten ihrer Endpunkte , und y, Ö die zugehörigen Absclmitte 
der Grundlinie; die übrigen Bezeichnungen wie bisher. 

Nehmen wir einen Augenblick den Punkt Y als bekannt an 
imd suchen ß, y, ö durch das Gegebene und die Ordinate a 
«ossadrücken ; dazu aber liegt yor: . 



▼ a 

■ w 



r p - ( 



_ wß _ ...... 



q 



« 0' Z' d . 
Ferner -^^=-j- = k. 

oder — 5 3 = k. 
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Hieraus fliessen fdr die OrdiuaUi ß des Punktes Z' die zwei 
Werthe 

also durch Elimination, 



1 +iik 



tornit auch 9^ > « k - a m n k + « n 

1 •i' n k 

= m a. 

Für den Flächeninhalt de» abzuschneidenden Stückes aber 
hat man die Bedingungsgleicbung: 

Für ßf y und ^ die vorigen Werte eingeführt und gehörig 
redncirt^ kommt: 

«» (m k - 1) (m 4- n) - 2 « a (m k — 1) = 2 ö 

(n k + IJ - a» k. 

, 2ga _ 2 g (n k + l) — a« k 
1 8 (m k - 1) ' 

indem man wieder m + n = s setzt. 

8 8 (m k — 1) 's* 

BeUpid, Es sey Fig. 33 A B =r 40; A F = 5,3; D F » 
10,6, £ G = 2,8, CG 14,0. Daher Inhalt (bei dessen Be* 
rechnnng A F negativ auftritt) J = 514,26 GRuthen. Der 

Eigenthümer verkauft ein {Stück an A H atossend von 200 Ruthen 
und verlangt, dass sein Ueberrest gleich breit sey , also die 
Theiluugalinie Y Z, parallel zu D C bleiben soll. 



m? I — 
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' = + 0,20 



HO 



B = - 0,30 

d = 14,0 — 10,6 = 3,4 

t = 40,0 + 5,3 — 2,b = 42,5 



' . 40 , 1/ 400 . 1,016 - 128,0 _^ 
Somit « = - tTq -f- KMö ^ 



1600 



q;3 Pl2 ^ 0,09 

a = — 133,3aa i- ^ b92,307 + 17777,77 3,306. 
^ 33 - ai322 + 3,306 _ ^ . 

^ MCi6 

y = m = — 0,5 . 3,306 = — 1,633. 
a = n « 0,2 • 6>293 r= + 1|3066. 

40 X (3,306 4-6,53 3) + 10,681-4,319 ^^^^^ ^ ^ 

Aus den Coordinaten folgt die Seitenlange A D = 11,851 j 
BC== 14,277; C D = 42,634. 
Die TheaniigaUiue Y Z 4Q,474. 
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Man könnte fragen: Wie breit ist das Stück Y Z C D ge- 
blieben? Die Antwort wird nicht besser gegeben werden kttnnen, 
als wenn man die Ordinaten der Punkte C D beafigUch auf die 

Theilungslinie T Z berechnet 

Für F als Aufangspunkty sind gegeben die Coordinaten: 

\ X = 0,0 

des Punktes D ) 

» y s= 10,6 



des Punktes C 



X =42,5 
7 = 14,0 



Die neue Axe macht mit der ersten einen Winkel, dessen 

Tangenten die Grösse k = 0,08; diese Tangente gehört zu 
5S08 = (f. 

Weil der Anfangspunkt nach Y Tcrlegt werden soU, einen 
Punkty dessen Coordinaten a und b heissen sollen, nimfich: 

a =: 5>3 — 1,653 ^ 3,647 
b =z = 3^. 

so wollen wir in der Formel des $.11 anstatt z und 7 setsen 

X — a, >' - b, 



daher für den Punkt D 



ftlrdenP«nktC}y^j^^^^3^ 



X = — 3,647 

j = 10,6 - 3,306 = 7,294 

X .-= 42,5 3,647 = 38,853 

= 10,694 



sio. 5«,0b = 0,0797 j cos. 5«,08 = 0,9968. 
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sofort für Dl y' = 7,294 X 0,9968 + 3,647 X 0,0797 = 7,561, 
fttr G: / = 10,694 X 0,996d - 38^ X 00797 » 7,063. 

DieMn Abstand wieder mit der halben Summe der zwei 
Panülelen G D, Y Z nmltipficirt, gibt den Inhah des oberen 
Vierecket. 

V, b3,lüö X 7,561 314,23 

g = 200 

J = 014,23, waa gegebenen gleich zu 

aetsen iat 



§. 22. 

Aafgabea Ein Viereck soll getheilt werden durch eine gerade 
Linie^ weUJie einer belielngen Richtung parallel ist. 

Die Forderung der Aufgabe: „einer gegebenen Richtung 
parallel aeyn", kann auch so auagedrückt werden: „die Thei- 
limgalinie soll mit der Grundlinie des Viereckes einen gegebenen 
Winkel bilden, welcher iL heisien mag. 




Angenommen, VV, Fig. 'M. sey die Theilungslinie , also 
\ V A ein Winkel = k, und Q bedeute das Viereck D Y VF* 
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d. h. den absoBcIineidenden TheQ^ Termuidert nm das Dnieek 
AD F. 

I Indem ich sofort den Punkt V als bekannt voraussetze, han- 
delt €8 sicbi die Ordinate X Y = y des Donduchnittopanktes Y 
ra bestiinmeD. Nan hat man wieder 

y = p-j-u = p-|-zk. 

Aber X V = X = y , cot. A = yi==pi-f-2ki 
(cot X mit i bezeichnend). 

Non steht die Bedingungsgleicfaimg 

(z X) (p -H yj - P * = 2 g (§.16) 

Hierin fttr x und y die obigen Werte Bnbstituirt; ergibt eich 

a» (k -h k* i) -f 2 8 (p 4- p* i) =s 2 Q — pM, und 
nach den Bezeichnungen von Seite 75 




Bemerkung 1. Es wäre möglich, das3 die Theilungalinie nicht 
die Grundlinie und deren Gegenseite scbnittei sondern die bei- 
den der Grondfinie anliegenden Seiten. Y Z', Fig. 36^ sej die 
gesuchte Linie. Denkt man hier sidi Y als gegeben, dann ist die 
Bichtung der Linie mittebt des Winkels Z' Y O' =: X ausge- 
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druckt^ wie im Torigen Paragraphen mittelst des Winkels CDU, 
und man findet die Ordinate des Dnrdischnittspnnktea Z' gani 
anf demselben Wege, wie dort 

Endlich könnte die Theilungslinie die Ghrundlinie und eine 
anliegende Seite sohneiden, und dann hätte man ein Dreieck an 
bereofanen, von welchem die Winkel und der Inhalt gegeben sind. 

In allen Fällen lässt sich die Autgabe uut' §. 19 zurück- 
ftihren, wenn man die Coordinaten umrechnet und dabei eine Pa- 
rallele zu der gegebenen Bichtnng ab neue Abscissenaze nimmt 

Bemerkung IL Die Geometer bedienen sich zur Ausführung 
einer Paralleltheilung h&ufig einer Aunäherungsmethode, welche 
wir in §. 4 bereits angewendet» und welche hier nochmals unter 
allgemeinerem Gfresichtspnnkte anfge&sst werden sdL Eis sejr 
Fig. 35 nüttekt einer Parallelen Y Z zur Seite A B ein Stack 
▼on bestimmter Ghrösse Q absnsehneiden. Nachdem ^ie Figur 
in einem grossen Maaps«?tabe , etwa „oo autgetragen, dividirt 
man mit der Liinr^^e von A H ^ ;i in Q und findet einen 
Quotienten, welcher als erster angenäherter Wert von y betrach- 
tet wird. In einer Entfernung gleich diesem y sieht man die 
proyisorische Theilungslinie ¥ Z sss a'. Man misst die GrOsse 
▼on fff nimmt das Kittel aus a -f z' und dividirt cum sweiten 
Haie in Q. Der Quotient ist. ein sweitmals verbessertes j, wel- 
ches in den meisten Fällen als das richtige wird betrachtet 
werden dllrfen. Nötigeut'allcs jedoch zieht man in der Entfer- 
nung de3 zweiton y die zweite verbesserte Theilungslinie z", 
vollführt mit (a -i- z") eine dritte Division in und findet 
nun das als richtig anzunehmende y. 

Man sieht, dass der Zeitgewinn dieser Methode im Vergleich 
zur strengen Aufldsnngsart nicht gross sejrn kann. Indessen 
bleibt dieselbe in den Fsllen immerhin gut anzuwenden, wenn die 

9. 
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GrttniEen bei A D und B G nicht scharf bestimmt sind, wenn 
diese B. durch Boine, Schluchteoi gesdiÜDgelte BVch« o. dgl. 
gebildet werden. 



§. 23, 

Obwohl aus der Anordnung paralleler Theilungslinien hänfig 
eine regelmässige Gestalt der Theilstücke hervorgeht, treten 
doch gar manche Fälle ein, wo man von solcher Zerlegungsart 
abgehen und den Stücken ungleiche Endbreiten geben muss. 
Dadurch wird die Aufgabe wieder unbestimmt^ allein sie gewinnt 
akbald einen nndeutbaren Ansdrack, wenn man hinsnfiigt, dass 
jene Breiten und die FlScbenränme proportional seyn sollen. 

In Fig. 36 sey M A = M B und N C = D, zugleich 
stehe M N senkrecht auf den Parallelen B A, D dann bildet 
^ die Figur ein sifmmelne^itB Pa- 

I ralleltrapez , und M N ist die 

BymmHrieaxe. Wird das Ganze 
durch Theilung der Parallel- 
seitcn in gleiche Theile zerlegt, 

' il dann bilden die Theilungslinien 

{ auch wieder eine symmetrische 

' Figur, und oben wie unten 

stehen die Breiten der Köpfe, wie die Flttchenrftume der Theil- 
stttcke mit den Seiten DG, A B in Proportion. Dies Doppel- 
▼erhältnlss kann noch fortbestehen, wenn auch die Stücke, sowie 
ihre Eudbreiten, nicht mehr glcicli sind; allein die Symmetrie, 
im strengen Sinne des Wortes, ist nicht mehr vorhanden; es 
müssten denn die Ungleichheiten der Theilung sich links und 
rechts yon M N symmetrisch wiederholen. 
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In dDnem streogeo Sume kann tou symmetrisdior Theflong 
eines nnregelm&ssigen Viereckes niemals die Rede seyn; allein 
nichts hindert, dass man in gegcnwüitlgciu Falle den Begriff 
von Symmetrie erweitere und diejenige ThtHungsart eines Vier- 
eckes symmetriach nenne, wobei die Eadbreiten der Parcellen 
sich verhalten wie die Vierccksoiten, von welchen sie Theile sind. 
Die Fig. 37 s. B. wird in diesem Sinne dnrch die Linie Y Z 
symmelriseh getlieilf» wenn sich veiliillt AT : A D = BZ : B C. 



Fig. 37. 




Ä f 3rv o 



Von dem Viereck Utost sieh dieselbe Vorstellang auf andere 
Figuren übertragen. 

Nadi dieser Bedingung non eine Gletehnng für die Thei- 
hrngBÜme Y Z, Figur 37, «i erhalten, setaen wir das VerhUtniia 

w = w = ''^ ^""^ ™^ ^^«^ 

Viereckes wieder p, q und v, w; dann sind die gleichnamigen 
Ordinaten und Abschnitte der Theilungslinie ce = tu p; ^ = 
e» q; = v; d == oi w; weil alle diese Linien mit den ersten 
im gleichen Verhältniss m stehen mttssen; daher hat man also- 
fort die Bedmgnngsgleichnng 

(a — (,} w) w p (a — ot v) ff) q = 2 Q. 
woraus o)* (p w 4- q v) — w a (p -f- q) = — 2 ^ (1) 

^ nndy die Ooeflkienten von e»* und e> wieder mit K vnd L he- 
attohnend. 
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Eig. 38. 




n. Wurde gefordert^ dus die Theanngdimen anf die Grund- 
finie Btouen sollen, dann setsen wir diese s % Fig. 38, D C 
^ c, die Breiten A V = a', D W e'. 

Da nun wieder das coustantü Verhältuiss stattfinden soU, 
a' c' 

SB — s fi>i folgt a' s=s 0» a, e* s (0 6. 

Wie früher sej DO = t, GO = d, dann muss auch seyn 
D X' = F X » Ol t; X' W = <o d. 

heraus XW = y = p + wd 

X V = X = a' — (v -h <ü t). 

Ans diesen Bes&mnnngastlleken fliesst wieder eine Gleichung 
flir den Inhalt Q des abrasdmeidenden Stückes 

AV(DF + WX) — DF,XV-WX.AF = 2Q, 
oder 

aia(2p-}-a>d) — p(wa — wt — v) — (p + tod)v = 2^ (3) 
also «»ad+ CO (|a-f t] p ^ dv) =2 4/ .... (4) 
oder «>* üT + a> 2# = 2 

>- v,x+ V % +"2g^' ... (5) 
woraus t» « — — 1? • ^ — ^ 
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In diewm letzten Ausdrucke ist angenommeD; das» die Ordi- 
naten gegen C bin waohaen; würe es nicht der FaU, so rnttsste 
▼oildn in (3) 7 = p atd, anstatt p + ad gesetit werden, 
oder man rnttsste die TheOong von B C ans beginnen. 

Erster Zusatz. Setzt man in (IJ und (4) 0^ = 1 , so wird, 
A Y = A D . . . . etc. , A V = A ß . . . . etc., d. i. (4 wird 
gleich Jf und in beiden Formeln wird K -i- L = 2 J, Es 
ist daher 

(a + t) p — • d — d ▼ = 2 J (6) 

wieder ein Ausdruck für den doppelten Inhalt eines Viereckea. 

Zuo&SUtr Ziuat». Smd in einem Vierecke mehrere Sttteke ab- 
sntiieilen, so beseichne man mit Q znorst die Grösse dnsf 

Stückes, dann die Summen von zweien ^ von dreien u. s. f., K 
und L aber bleiben in einem und demselben Viereck uugeändert. 

Der Kürze wegen werden wir sagen, bei symmetrischer 
Theilong sotten die TheiiungsUnien Y Z . . . . , den A D C 
fftmäa tiegeUi oder wie VW.... den AD, B G gtmäni 
denn diese Grenslinien gehSren auch au der stetigen Bdhe der 
TheiiungsUnien; ja, man kdnnte nach demselben G^esets, ^e die 
Fansellen un Vlereko folgen, noch answirta liegende faimmfUgen.*) 

2^ 

Das Viereck, Fi^. 39, von welchem die Coordinaten sieh auf 

die Grandlinie A B beziehen, war in vier gleiche Theile zu 



*) Alle solohe ThaUmgiliiiiea gehlftig Teriiagsrt, wflriaB Tiagwntea 
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«erlegen und die Tbeilungslinicn sollten f^ym metrisch dieser Axe 
gemfiss liegen. Die Berechnang hat deaaiuüb nach der F<Mniiel 
(8) dea vorigen geachehen mtlaaen. Non war: 

a 4U,40i P = 3ßfii Y =r 6,6 } q = 48,0} w 14,0. 

Fig. 99. 



1 A 


(4) 


^\ \ 


VI 


(t) 


j \% 


y/J 

— 




1 * v 

! 

1 W 



a (p + q) = 49,4 X (86 + 48j = 4149,6 =: L 
p w 36 X 14 504 820,8 == K 

q y = 48 X 6,6 = 316,8 2) 3328,8:= 2 J 

JT =s 820,8 ^ 1664,4 J 

also Gritose der abzutheüenden IStUcke Vt 1664,4 = 416,1. 

Varbereiim^ sur l%eihmff. 

% L = 2074,8 V4 = 4304795,04 

= 820,8 log. K = 2,9142373 

A D = d » 36,6 log. d = 1,5634811 

B C c 50,0 log. c ^ 1,6989700 
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Die Breiten auf A D, welche dem jedesmaKgen Q ent- 
sprechen, sollen d', d", d"' . . . Ijeiöseu } die gleichnamigen Brei- 
ten auf B C Seyen c', d', d" etc. 

PateeOe: Q ^ 416,1; Q 832^. 

Jog. 2 g = 2,0202277 ^' = 43r>4795,04 

log. E — 2,'. II 42373 2 Q K= 683069,76 

\Qg.2QK^ 5,8344650 5621725^ 

% log. 3621725,28 = 3,2794577 
VV4Ü*-20 JT*» — 1908,083 
% L SB + 2074^8 



log. 171,717 = 2,234813 
1<«. K = 2,914287 



171,717 



log. Ol = i),mm CO = 0,209207 
log. d » 1,063481 

log. d' = 0,884057 d* = 7,6569 

9,320576 
log. 0 » 1,698970 

log. o' = 1,019546 e = 10,4603. 

Frpberecknung. Hiesu berechnet man die Coordui«ten des 
Vioreokee A B Z Y und daraus seinen Inhalt Q. 

log. p :3rr 1,556302 

log. w = 9,320576 

log. p' = 0,876878 p' ^ 7,531 

log. ▼ = 0,819544 
log. w = 9,320576 

log. V = 0,140120 V = 1,380 
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log. q = 1,681241 
]og. <0 =s 9,320576 

log. = 1,001817 = 10,942 

log. w = 1,146128 

log. w = 9,320576 

log. w' := 0,466704 V r= 

w'=46,472 log.(& — wO= 1,667191 

log. = 0,876878 



2,544069 == log. 350,00 



^==48,020 log.(a~vO=: 1,681422 

log. q' » 1,001817 



2,683239 log. 482,21 



832,21=: 2^1 

^Ma ParoaOe: Q » 88S^*); 2 Q 166^4. 

lop. 2 a = 3,2212577 = + 4304795,04 

log. K =: 2,9142373 2 QK = - 1366139,0 

log. 2 g JS: = 6,1354860 2938656,04 

V , log. 2938656,04 _ = 3,2840744 
V V. L' - 2K — 1714,25 
%L = + 2074,80 



360,55 



log. 360,55 2,556965 
log. K » 2,914237 



log. 0) = 9,642728 = 0,43926 



*) Q ist btor glaieh dar Summe Birai Th«il«ii. 
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log. 0» « 9,642728 
log. d =r 1,563481 



log. = 1,206209 

log. CO == 9,642728 



▼orbg. d' = 7,666 



>g. c = 1,698970 KopfbreiteimkerHimd^ 8,422 



vorbg. c' = 10,460 
Kopibr.reelifeerHaiid = 11,603 



log. p = 1,556302 
log. w = 9,642728 

log p" == 1,199030 p" = 15,813 

log. ▼ = 9,819544 
log. (ü 9,042728 

log. v" ^ 0^462272 2,899 

log. q = 1,681241 
log. CO SS 9,642728 

log. z= 1,323969 ^ 21,065 

log. w =: 1,146128 
log. m » 9,642728 

log. w" = 0,788856 = 6,1497 



a—V' =43,2503 log. (a - w") = 1,635989 



log. 1,341698 



. . »21,963 



log. p" = 1,199030 



2,886019 z= log. 688,94 
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Uebertnig . . 683,94 
v"=4ß^l log. 1,667462 

log. q = 2,323969 

2,991431 =s log. 98Ü^46 



16(54,40 == 2 



DntU J^MredU: Q « 1248,3; 2 g » 2496,6. 



log. 2 Q 
log. K 



^73490 
2,9142373 



ii* = + 434795,04 

2 QK = - 2049210,0 



log. 2 g JT = 6v3ll&863 



'4 log. 225558 r)/H = ^1766295 
V 2** - 2 g = - 1501,86 
V. X = + 207^80 



572,94 



log. 572,94 = 2,758109 
log. E = 2,914237 

log. 0) = 9 843872 
log. d = 1,'jG3481 



log. df^ » 1,407353 

log. o, = 9,843872 
log. c = 1,698970 



log. c'" = 1,'>42642 



0) == 0,69803 

d"^ . . »25,548 
▼orhg. d" 16,078 

Kopfbreite linker Hand= 9,470 

. . . ^ 34,901 
vorhg. c" =21,963 

Kopfbr. reehter Hand s 12,938 
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log. p = 1,55(5302 
log. 40 = 9,843872 

log. p'" = 1,400174 p"- = 25,129 

log. ▼ 0,819544 
log. (0 = 9,843872 

log. tt/^ = 0,663416 y"' s=r 4,601 

log. q = 1,681241 
log. ü) = y,84a872 

log. q'^ = 1,525113 if* = 33^ 

log. w = 1,146128 
log. <» = 9,843872 

log w''' =; 0,mm) w'" = 9,772 

a— w^=39,628 log.a— w^=:= 1,598002 

log. p' ' = 1,400174 

2,998176 = log. 995,81 

a — v'"== 44,793 log. a - v^" = 1,051210 

log. q"' == 1,525113 

3,176323 == log. 1500,77 
2 ^ = 2496,61 

Vierte und leiste Farcelle, 
Kopfbreite lmlu=d -d'^' 11,052; rechts c — 15,099. 

Eine Probe liegt hier ia der bereits riuhtig befundenen Summe 
deat drei ersten i:^arcellen. 

Auch kann man den Inhalt des letzten Viereckes atiB seinen 
jetst bekannten Coordinaten unmittelbar berechnen und findet 
nach einer der Formeln des §. 7. 



^ kj . ..Lo i.y Google 



+ 121,83 
-j- 2419,2<J 
-j. 344^60 

— 2053,42 

832^1 = 2 0. 

Dasselbe Viereck hat man iu Fig. 40 der Art getheilt, das» 
die Theilungslinicn den ^.ebensciten AD, B C, gemäss liegen ; | 
die Beredmimg also nach der Fonnel (4) oder (5j ausgeführt 




JL^J X Z < 3 



VorbereUung, Wieder bat mftD J = 1664,4 und Q = 41ö>I. 

ftd 49,4 X 12 ==: 592,8 K log. K = 2^7729082 

(a -f- 1) p := (49,4 -f- 28,H) X 36 = 2815,3 log. a = 1,6937269 
— d V = 6;Ü X ii^ = 79,2 log. b = l,4941i>46 

L » 2736,0 

Va L = 1368,0; V* = 1871424,0. 



(6,6 4,607) X (25,129 -f 36,U) . . = 
(35,4 ~ 6,6) X (36,0 * 48,0) . . . =s 
(39,628 — 35,4) X (33,505 + 48,0) . ^ 

(4,6U7 - 39,628) X (25,129 4-33,005) . = 
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£r9te Parodie: Q ^ 416,1; 2 Q » 832,2. 



lo^. 2 = 2,92U2277 
log. K = 2,7729082 

Utg.2QK = 5,6931359 

Vt log. 2364752 

log. 169,78 « 2,2298865 
log. E = 2,7729062 

log. 0/ = 9,4569783 
log. a » 1,693727 

log. a' = l.i^yiUiK) 
log iu' = l),45(j<J7« 
log. b = 1,494155 



V4 = 1871424,0 
2 QK=: 493328,2 



2364752,2 



^1868,928. 



a' -~ 14,148 



log. b' 0,951133 



V ^ 8,9358 



Proherechmimj. Wir berechnen hiezu wieder die Coordinaten 
des ersten Vierecks ( wie sie bei A D i Z veranschaalicbt ) 
and daraus dessen Inhalt. 



log. t = 1,469998 

log. ui' = 9,456978 



log. f = 0,916371 

log. d 1,079181 
log. ^ 9,458978 



f = 8^ 



log. d' ^ 0,53til59 d' ^ 3,4368 

7 p + <i' » 39,4368 

X = a' — (f + ▼) = - 0,7 

af — z = H148 + 0,7 = 14,848 

a' — v'« 14,148 6,6 = 7,548 
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log. (a' — x) 
log p 



, (• - T) 

log. y 



m 

1,171668 

2,727970 

0,877832 
1,595091 

2,473733 



534,027 



832,190 = 2 Q. 



Zweite Fanelie: Q r= 832,2; 2 ^ = im,4. 



log. 2 Q = 3,li212577 
log. K = 2,7729082 

log. 2 Q K » 5,9941659 

Va log. 2<580804 

- % L 



V, L* = lb71424 
2 Q K = 986656,4 



2858060,4 



^ 3,2280372 

= 1690,586 
= 1368 

322,586 



log. 322,58 
log. K 

log. tsf 

log. a 



2,508645;"» 
2,7729062 

9,7357373 
1,693727 



log. 1,429464 

log. w« = 9,735737 
log. b ^ 1,494155 

log. b'' = lßZ9m 



ü/* = 0,54417 

a* . . . = 26,882 
▼orhgh. a' = H148 

Untere Kopf breite = 12,734 

b*» . . . 16,978 
Torbgh. V 8,936 

Obore Kopfbreite » 8,04^ 
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IMencknmg, 

log. t 1^450393 
log. a>" = 9,735737 

log. =z 1,195130 i=r 15,672 

log. d = 1,079181 
log. 6> = 9,735737 

log. = 0,814918 ^ ^ 

= p -f d^' = 42,530 

= — (t^ -h v) = + 4,610 

a'' - s 22,272 

a'' — y 20,282 

log. (a« - X«) = 1,887,740 
log. =r 1,566302 

2,904042 log. 801,76 

log. (a - = 1,307111 
log. f = 1,628695 

2,935805 log. 862,69 

1664,35 2 Q. 

/Mite PorctflZs: Q = 1248,3; 2 2496,6. 

log. 2 0 = Si,3973490 i^* = 1871424 

log. K = 2,7729082 2 Q K =z 1479984 

log. 2 Q jir = 6,1702572 3351408 

V, log. 3351408 ^ 3,1766295 

V*uL*-'2QK = 1830,685 

V, L = 1368,0 

462,685 
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log. 462,685 = 2,6602873 
log. K = 2,7729062 

Jog. ^ » 9,8923791 
log. a =r 1, ,093727 

log.a"' = l,ü8G09(i 
log. (u'" = 9,892379 

log. b » 1,494155 

log.b'''= 1,386534 



a/" =: 0,7805 

a'". . . = 88,566 

vorhg. a" == 26,882 

Untere Kopfbreite = 11,674 

b'". . . = 24,352 

?orhg. b" = 16,978 

Obere Kopfbreite = 7,374 



■ 

log. t = l,4f)9393 
log. a'" = 9,892379 

log. r r= 1,85]772 = 22,479 

log. d =: 1,079181 

log. c/* = 9,892379 

log. a«" = 0,971560 a"" » 9,366 

y"' = p + u*^ =a 45,366 • 
x^' = a** — (v + t«0 « + 9,477 
a*" — X«' = 29,079 
a*" - ▼ = 31,965 

log. (a"' - X'") = l,4Ü3ö79 
4- log. p = 1,056302 

3,019881 = log. 1046^84 
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Uebertrag . . 1046^84 
— 1,504502 

+ log. = i,e667ao 

3,161282 = log. 1449,72 



3496^=:: 2 Q. 

Vierte und letzte FarceUe: 

üutm Kapfbrdte a"^ » a -> a'^ » 10,844 
OImto EopfbreHe = b - Iv^ » 6,848 

Proberechnung, Sie besteht wieder in der Berccbnunj^ des 
letzten Vierecks, wofür man bereite die Ordinaten imd Abadmitte 
kennt Der Abachnitt z'^ tat biebei negativ sni nehmen. 



a'-« — = 10,844 + 9,477 = 
a«« — w — 10,844 — 14,0 = — 3,156 

log. (a"" — w) = 0,499137 
log. f* = 1,656730 

2,155867 975,4ü7 

log. (a"« — x"' 1,307945 
log. q = 1,681241 



2,989186 143,175 



Drüi€$ JSeitpieL 

Das P'eld , desaeo Aufaahmsgerippe durch die Zeichnung 
F\g. 41 deutlich angegeben, soll in Parcellen von 200 iiuthen 
getbeilt werden, in der Art, daaa die Theilimgalinien auf die 
obere und untere Seite atoaaen. Der Inhalt dea Ganxen betrigt 

10. 
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2609,959 Qiudratnitlieii, es gibt also ISTheile von je SOOBoiben, 
deren LetBterm die llberscbttssigcu sogeBchieden werden. 

Wegen der Venchiedenheit in der I^nge genannter swei 

Seiten kann eiue Paralleltheilung liier nicht gebraucht werden, 
und wir wählen de^ishalb die symmetrische Theilungsart. Diese 
aber anwenden zu können, hat mau das ganze Feld vorerst in 
drei Vierecke zerlegt: DCF£, CBGF und BAHG. 

Man enclite nimlich eine Lfinge £ F eo^ dass sich verhielte: 
die LSnge D 0 A in D C, wie die Linge E G H an E nnd 
fend luefklr 28;27. Sodann suchte man eine Lttnge AM, welche 
zu A C D in demselben Verhältniss stund, wie HG au HGE; 
weil aber diese Länge dicht bis zum Fusspunkte B des Perpen- 
dikels G B reichte, und es doch nicht auf ein ganz strenges Ver- 
hältnisa ankam, so bat man A B als Basis des dritten Vierecks 
genommen. Die Seiten der drei Vierecke , nämlich AB und 
H G, B C und G F, C D und F E stehen daher ToUkommen, 
oder nahesu b einerlei Veifaältniia mit der untern und obem 
Gesammtbreite der Figur. 

Eine weitere Vorarbeit bestand noch darin, dass die Coordi- 
naten des dritten Vierecks, welche in Bezog auf die Axe A X 
gegeben sind, nun auf die Ghrundlinie 0 D tlbertnigen werden. 
Uan nahm G als Ursprnngy so ergab sich 

• ^^fi^ 38,52 

X C D = 9, sm 9 cos. ip = 

Für den Punkt E waren gegeben G K oder z + ^18; 
E K oder 7 + 32,30, man findet G T oder z' 4. 13,82; 

E V oder y = 37,90. 

Fflr den Punkt F darf man vorerst, in Betracht des geringen 
Unterschiedes der Goordinaten G B und E K die I4tnge G E 
=. B K einnehmen, daher B L = G F =r 13,01 und L 0 » 
17,10 — 18,01 =r 4,00; welcher Wert in dem Vifeeke DGFE 
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negativ zu nehmen ist. Der Unteracbicd von B G und E K ist 
gleieh 32|30 32,00 = 0,3, hiernach findet tiofa der Unter, 
schied Ton BC nnd FL, nSmlich 

£ Q . F L « = 0,1, oder FL = 30^10. • 

Somit also ergibt sich fUr den Punkt E : 

X = - 4,09; j ^ + 32,10; und 
x* = C Z = — 13,19; y' = F Z = 29,537. 

Als Inhalte der drei Vierecke folgt aus diesen OWdinaten 

A B G U = 910,935 
B C F G = 482,615 
C F £ D = 1216,409 

daher J = 2609,959 wie oben. 

Es gewährt einen kleinen Vortheil, die Tbeilung bei dem 
Perpendikel B G zu beginnen. 

Im ersten Viereck anfangend, hat man: 

a = A B = 31,94; p = B G ^ 32,0; v 0; 
q = H J = 36,50; w = 10,44; d = 3,50; t = 21,50. 

Hieraus; 

K = 31,94 X 8,5 = 111,790 

L =s (31/J4 + 21,50) 32,0 = 1710,080 

1321,870 » 2 J 
910,935 J. 

Ente F^mredU: 

Diese abmschneiden, setien wir Q gleich dem Viereck 
B G 1' 1, nimlich gldch 910,935 - 200 = 710,935. Es findet 
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flieh cUum, die vollständige Eedmuiig, sowie die Proberechnoog 
weglaasend: 

a,^ 0,79059 
s' = 25,252 

b' 17,290 

und A 1 « 31,94 - 25^ 6,688 
H r » 21,88 — 17,290 = ^590 

Ztpeäe Farceüe: 

Q » 910,986 — 400 z= 510,986. 

ft) SS 0,57587 
a' = 18,393 
W 12,600 

1.2 = 25,252 - 18,393 = 6,859 
V 2^ = 17,290 — 12,600 = 4^690. 

MUß FaredU: 

q = 910,935 — 600 = 310,935. 

loss 0,35589 
s' == 11,351 
V«= 7,776 

2 . 3 = 18,393 — 11,351 = 7,042 
2^ 3" 3= 1^600 — 7,776 = 4^ 

FMrfe ParceOe: 

Q =r 910^985 — 800 =s 110,936, 

0) = 0,12866 
a' = 4,109 
b' == 2,815 
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3.4= 11,351 — 4,109 = 7,242 
3' 4' = 7,776 — 2,815 = 4,961. 

Fünfte FarceUe: 

Der Rest M G 4' 4 beträgt 110,935, das Fehlende zu 200 
nämlich 89,065 macht daher das erste Q in dem Vierecke B G F C. 
Uebrigens ist hier 

• =17,10, t=rs 13,01, pr=r32,0Q,T»O; q=:32,101; w=4»09. 

K = 17,1 X 0,1 = 1,71 

L = (17,1 + 13|01) X 32 = 963,52 

965,23 ==r 2 / 
482,615 =5 J. 

€f> » 0,1848 
a'» 3,160 
1/«= 2,401. 

Sechste ParceUe: 

Q » 89,065 -h 200 = 289,065. 

0,7994 
a' = 10,25 
77,98 

5.6= 10,25 — 3,16 = 7,09 
5' 6' = 7,798 — 2,404 = 5,394. 

AUmte PamUe: 

Das jetsige Q wäre gleich dem vorigen mehr 200, d. i. 

=: 489,065 

Das Viereck M G F C aber ist = 482,615 

Unterschied = — 6,450 
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Diese 6,45 sind daher das erste Q im dritten Viereck C F E D. 
Ausserdem ist hier a = 40,23, t — 27,01, p =f 29,537, 
V = — 13,19, q — 37,90, aUo d ^ 0,363. 

(a ^. t) . p = 67,24 X 29,537 = 1986,068 
. — d c = 8,303 X - 13,19 = + 110,308 

L — 2096,376 
•a = 40^23 X 8,369 = JT » 336,443 

2432,819 = 2 J. 
1216,409 = J. 

Hiennt 

o> — 000614 
a' «- 01,247 
V -« 0,174 

Achte Farcelle: 
Q » 6y45 + 200 r= 20M5. 

tü = 0,19109 
9f SS 7,687 

7.8 == 7,687 — 0,247 =r 7,440 

r & = 5,402 - 0,174 = 5,228. 

Neunte Farceüe: 

Q » 40M&; tf»: 0,3662; a' = 14,733; ^ 1^,353 
8.9» 7,046; & .9 ^ 4»951. 

Q = 606,45 i w == 0,53295; a' = 21,440 i b' = 15,10 

9 . 10 = ^707. 
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mfU ParedU: 

Q = 806,45 j üi = 0,6924; a' = 27,856; b' = 19,574 

10 . U = 6,415. 

Zwölfte Farcelle: 

Q =z 100M5; « = 1,84544; = 34^12; V ^ 2^900 

11 . 12 ^ ^157. 

Dretteliiüe Farcelie: 

Dieae ist schoii dnrch die swöUte feitgeaetet^ und durch die 
Fft»bereebnii]ig ftr dieee «ach bestKtigt» Will mm eine direkte 
Probe> 80 berechnet man ana der aonat bekannten Grondlinie 

12 . D und den Coordinaten der oberen Eckpunkte 12\ D den 
Inhalt der dreizehnten Parcelle; er findet sich 209,831, kann also, 
da er 209>959 betragen sollte, tur richtig betrachtet werden. 

§. 25. 

Auch da, wo gebrochene Theilungslinien vorkomnien, läset 
aich die symmetrische Zcriegnngaart mit Vortheü anwenden^ wie 
nachfolgende Beia|Mele «eigen werden. 

Fig. 42. 
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I. Das Feld A H G D E F Fig. 42 soll in gegebenem 
Verhältnisse abgetheili weiden, und zwar, indem man die Diago- 
nale £ 13 zieht, wird verlaugt, dasft die tStückc F F' und F A, 
£ £' und £ D D' und D C in dnerlei Verhältniss stehen. 

Man beseichne die Ordünaien von A an&ngend der Reihe 
nach mit ß, y, d. Die Abschnitte A 6, H J, J L C mit 

w, X, 8. Die Abaciisenlime A G =s a, ihre Theile A J, JC 
mit t und q. Hiernach den doppelten Inhalt der Figur 

2/= t {a + ß) - /Sv— «w + qQ54-a) + dw-^z-fa/. 

F' Ef D' sej die Tbeilaogsliniei und der Bedingung nach: 

A B C D' _ 

AF""B£""CD"'*** 

Die Ordinaten und zugehörige Abschnitte der Theilungs- 
punkte F', E' , D' , n&mlich A G' und F' G' , J Y' und E' Y' 
L' C und D' U setsen wir und t', ß und w', if und , also 

Zur Bestimmung von ß und to' haben wir B W parallel 
mit A C angenommen 

B Y _ X + _ Y 7 -f _ 

daher: 

ii' z=z 10 ß + (oy - y { 

Hiernach der doppelte Inhalt der abzuschneidenden Fläche 
A F £ D C B. 

2 Q = t(«' + /5') — a' w' - |9' v' 4- q 4- 5') 4- 

^ßf z' ^ 



< 
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Fttr und ^s' die Werte at^ia'v und ad, to % eingeführt» 
für nnd w' aber jene ans (1) encb gehörig redusirt, kommt: 



2 Q = Ol» - «) (w + X) - + y) (« + ▼)] + 



oder indem man wieder die Factoren von u"^ und o) mit K und 
L bezeichnet 



Bis Beyen nnn die Ifaase gegeben , wie Figur 42 sie anzeigt, 
womacib man vorerst «/ =: 432 Quadratmthen findet; das aban- 
sefaneidende Stttek betrage einen halben Morgen von 200 Qna- 
dratmthen. 

Sofort: 

(x + wj a) = 9,0 X 2,4 - 21,6 
(z + v) (/J + = 7,8 X 12,0 == - 93,6 



„_ -'/. L 4- 2 g K -i- V4 ... (2) 

m I . - II 1 



K = 



- tl%2 



t(« + /> + y) 

X (« - <5) 
y (v + z) 



23 X 24 
18 X 21,6 

3X 2,4 
7,8 X 4 



= + 552,0 
+ 388,8 

= + 7,2 
= + 31,2 



L 



+ 979,2 



JT+i^» 864,0 »2/. 



V4 = 
2.Qir = 



239708 
46080 



193628 
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VTSäiS = + 440,03 193628 = 5,2869682 

- L = - 489,60 2) = 2,6434841 

log. 440,03 

ZäUer » - 49p7 * 

log. 49,57 = 1,6952014 
~ 49^7: - 115;i=0,43029=w - log. 115,2 = 2,0614525 



log. (ü = 9,6337489 
üi = 0;43029 

A F 13 X 0,43 5,59; B E' z= 15 X 0|43 :=s 6|45; 

C D' = 10 X 0,43 = 4>30. 

Froherechnung. 

1)^ a= 12 X 0,4303 » 54636 
= 5 X 0,4303 ==r 24515 
ßf=i2 X 0,4303 4»0 = 14636 
V= 9 X 0,4303 — 3,0 = 0,8727 

5' = 9,6 X 0,4303 = 4,1309 
= 2,8 X 0,4303 = 1,2048 

f =r 23 - 24515 - 0,8727 = 19,9758 
q' ^ 18 + 0,87 — 1,2048 = 17,6679 

a'v'== 11,1077 
f («' -t- iSO = 126,3881 
0^ + /O » 93,5344 
9 z' =i 4,9785 

400,0087 = 2 Q. 

Der kleine jedenfalls unbedeutende IJeberschuss über 400 
rührt daher, dass man die Probciechuun^ mit drei Dezimal- 
stellen geführt und die letzte jeweils um 1 vermehrt hatte, wenn 
die Tierie Stelle grösser als 5 war. Ohne solches wUrde sich 
ein Ueiner Maogel gezeigt haben. 
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Die Behandlung vorstehender Aufp^abe wäre einfacher geworden, 
wenn das Feldstück durch die Diagonale E B in zwei Vierecke 
aerlegt und in jedem dieser Vierecke die Coordinaten auf die 
Grandlime AB, BG besogen hitte, wie es in dem luushfolgeii- 
den Beispiele der Fall 

Fig. 48. 




Das Feld ACEFHK (Fig. 43) soll der Lttnge nach durch eine 
gebrochene Linie K' J' H' G' F' in zwei gletcfae Theile geiheilt 

werden, und man verlangt, dass auf den Seiten und Diagonalen 
K A, J B, II C, G D, F E die Breite K K' und K A; J J' 
und J B, II ir und II C u. s. w. in gleichem Verhältnis» stehen 
sollen. Die Coordinaten der Eckpunkte K, J, H, G, F beziehen 
sich auf die Grundlinien A B, B 0, C D, DE der einseinen 
Ton den Diagonalen gebildeten Vierecke. 

Die Grandlinien sollen mit a, a, a, a« beaeichnet werden, 
die Ordinaten der oberen Eclqnmkte der Reihe nach mit a , ß, 
ö, e, C, ij, die Abschnitte aut den Grundlinien mit r, t, u, 
V, w, X, y, z, 

K K' J J' 
Das Verhaltniss "j^-^ ~ TW ' ' • werde = oi ge- 

setsty so hat man in dem ersten Viereck 

w« (tf t + i3 r) - <ö a, + i?) — 2 A B J' K' 
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im ^weiten Vierecke 
»* (y ▼ + ^ n) 

• • • • • Q« 8« MT»^ 

aUo in Summa 

»t + ßr 

\ yv S n 

r SS -H 

- % L' ~ <g :r 

wonuis a« ^ — 

Wenn man nlmlieh wieder unter K and L die Goeffinenten 

von oj* und versteht. 

Nach den Zahlenwerten, welche aus der Figur zu entnebmeni 
ündet man: vorerst den Geaammünhalt J = 591,656} sodann 

L = I4üü,5336 
K= 217,2216 

UntorMsfaied » 1183,3120 = 2J 

% L = 700,2668 
V VaL* — %QL r= 601,542 

Zähler = 98,7248 

log. dea Zählers = 1,9944262 
log. K = 2,3369018 

log. (a == 9,6575244 m = 0,45449. 

A K' = w A K = o> 14,0 = 6,36 ; B J' = (o ii J = 

u 14,21 = 6,44j C H' = a> C H w 13,26 = 602; D G' 

» a> D G = 0» 13,86 r= 6,31} £ F = oi £ F a 10,67 
= 485. 



- «a,(y + d) = -2BCH'J' 



— » 



».(«+/? ) 

a, 0 -H 5) 
a, + c: ) 
a. ( fl + ,t j 



= -2g. 
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Zur Probe berechnet man die einzelnen Vierecke uod findet 

A B J' £ . . . =s 149,21 

B C H' J' . . . = 150;39 

C D G' H' . , . === 121,28 

D E F' ü' . . . = 170,76 

591,64 = 2 0. 

In Bleikreu*» TheiliiDgilehre*) findet sich die vontehende 
Aufgabe für den F«U gelöst, wenn die Tbeilongslinie K' J' IL 

Q* F' den Seiten A B C D £ parallel seyn soll; und wofOr die 

ormcln des §. 19 angewendet werden können. 

Setit man im TiertenViereck die Ordinate von K' oder 
= 7, , so bestimmt dies die Ordinaten 7«, jg, der Fonkte 
J' H' Q' in den drei folgenden Vierecken, denn man hat nnn 

"5- = woraus = 

Kofort sollen s,, s,, s,, r wie in genannteni §. in Jedem der 
Vierecke die Summe! Ht r Cotangciiten von den Winkeln an der 
Grundlinie bedeuten, und aj. Et, a„ a« die Grundlinie AB, BC, 
CD, D £, dann hat man im ersten Vierecke. 

2 a, y, - s, y, 2 A ß J' K' 

2 a. 4. y, - 8, 2 B C J' 



- ßd 

— 7* r 
" ßäc 



') Frunkl'urt Ibl» 
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2h ^y.-..-^^* = 2CDQ'H' 
und lomit 

-y,(2a»+.., + 2a,-^ + 2a, ^ 1- 4- 2 a, -2Q. 
und wiederum , nach angenommener, Bezeichnung 



^ ~ K 

In den gegebenen Zahlen hat man s, .= 0^47747 j 

0,456979; s, = — 0;6572ö2; = 1,752583. 

Hiernach K = 1,1909926 V, L 53,87330 

• - V %L* — V42 gA' = 46,87993 



Zshlers=r 6,99337 

log. des Zlhlera = 0^844686 
log. Ä'= 0,075876 J 

log. y, = 0,768810 

Sofort y, as 5,70; y, = 5,79; = 4,255. 

Pnibertdmimg* 

Bi =s K' » 13,4 ~ 2,8 SS 10,60; ^ ^ B! ^ 13,82 - 
%61 = 11,21; 8« 9^3 + 3,8 ^ 13,23; s« » 24»5 - 
7/16 17,04 

11 
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140,88 
142,72 
131,20 
176^76 

59ip6 = 2Q=J. 

Bchhtss. Die symmetrisclie Theilungsart leitet unter andern 

auch auf cinitrc alltreineliiu Eifrcnschaften des N'icreckes. Durch 
A, B, C, D Süllen die Ecken eines sulchen bezeichnet seyn*), 
die Figur sej durch eine Linie £ F , welche den A D, B C ge- 
mäss He^t, Bjmmetrisch getheilt, es aey auch durch eine sweite 
Linie G R, weiche den AB, l) 0 gemSaa liegt, wieder sym- 
metriach getheilt; dergeatalt alao, daaa man hat 

A E _ JD F , A G _ 1^ H 
AB ~ DG ™ AD ßC 

Die beiden TheilmigaUnien toOen aioh aelhat in einem Punkt 

, J durchschneiden ; dann stehen ihre Abschnitte in demselben Ver- 
hältniss ^e die Greuzliiueiiy denen g«mäas sie liegen, nämlich 
man hat auch 

G J AE _ DE , EJ _ AG _ BH 

wet ^ TW - Tnr BT" "~ "ATT ~ Tir 

Wird das Viereck durch beliebige , den AB, CD gernttas 
liegende Gerade in aymmetriache Abschnitte getheilt^ nnd man 
sieht in jedem Viereck die Diagonalen, ao liegen deren Durch- 
adinittapunkte anf einer Geraden , welche dem System der sn 

A D, B C gemäss liegenden Theilungslinien gehört. Man wird 
hierin, wie in dem Inhalte der Anmerkung Seite 119 projektive 
EigenthUmlichkeiten des wiudischen Paraboloides erkennen. 



*) Der LeMT entwarfe sioh die Figur, wtloher Fig. Sl sttm yorbjU 
dienen wird. 



2 A B J' K' = 
2 B C H' J' ^ 
2 C D G" H' = 
2 DDFG' » 



24,0 X 5,87 

25,04 X 5,7 

22,66 X d^79 

41AiX 4255 
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Cl^eiluii0 an» grgtbrnen |llitiilrtfR* 
§.26. 



L Ami^A9m Fbn dm Vimtdt A B C D (Fig. 44) toU €m 
Mdb Q abgetehmttm totnüsn, 90 das» dü T^nlungalmiß Y Z Smek 
den Punkt Y geht, welcher auf der Seite D A gegeben ist. 

Flg. 41 



/l 

T5fU— — r 








.. — ^ — i A 

.i . 0 \ 7 




1 

'1 


< 1 iX 

• 1/3 1^ 

! ' ' 




1 





Die CoordiDaten beziehen sieb auf die Grondlinie als Axt, 
und an diäte mXL das abauscbiieidcode Stück stosaen. 



Hit dem Punkt Y ist auch seine Ordinate und der zagehö- 
rige Abschnitt gegeben, denn man kennt die Entfernung A Y. 
Setzt man daher das Verhältniss A Y : A 1) = e, so ist die 
Ordinate von nämlich a — e p , und der Abschnitt / s e t. 
Es handelt sich jetst den Punkt 7J zu bestimmen. Setzen wir 
das noch unbekannte Verbttltniss B : B G ss so ist die 
Ordinate von Z*, ninüich /? = ^ q und der Abschnitt Z E, 
d. i. 3 9 w. Aber nach der gestellten Bedingung muia scTn« 



oder 



woraus ip 



(a - a) « + (a - y) /? = 2 «. 

(a — g>w) « + (a — y) y q = 2 0 . . . (1) 

2 Q — a af 

11. 



q (» - y) — « w 



(2J 
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IL Sw«ll«r WtOU Di» Tk^lmigalinie W V Fig. 4S aoU durtA 
einen Punki W gAen, weUker auf der 8eäe D G gegewBher der 
Onmdlmie gegeben ist* 




A V W D = Q scy das abzuschneidende Stück. Die Lage 
dea Punktes W bestimmt hier wieder dessen Coordinaten, denn 
setst man du Verhältniss D W : D C = e» so ist WX' r=s ed, 
thoWXzs^j^p-^ ed. Desgleichen D X' =5 J X r= 
s =s e t; und su bestimmen bleibt nor der Abschnitt X V s x; 
lueni aber hat man die GleichuDg 

(a -f vj p + (z + X) y = 2 (2 . . . . (3) 

wmvs 

, ^ 2 g p (z + V) ^ ^ .... (4) 

III. Ovlller Fall« Der TkeämgepunJd \ ist auf der Grund- 
I6m gegeben, Fig, 46. 

Hier nun bleibt W der zu bestimnitMich! Punkt. Setzen wir 
abermals das noch unbekannte Verhältniss D W : D C = e; 
die gegebene Lftnge A V = a' unterhalten im Obigen die 
früheren Beseichnungen bei , wonach XWssjsp-j-^^^ 
oder F X = D X' = e t, so mnss sejn 
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+ P + (»' - ▼) 7 = 2 Q . . . . (5) 
d. i. (v e t) p + (p + e a) = 2 Q 



hieraus 



d \^a' — vj + p t 



(6) 



§. 27. 

EnUru. Das Feld A B C D E (Fi^. 46) soll in 5 gleiche 
Theile getheilt werden, dcrgestalt| dass die Stücke auf der Seite 
A £ gleiche Breite erhalten. 

Fig. 46. 




Der Inhalt betrügt 430 Quadratrnthen, also ein Theil s 86; 

da nun das Dreieck E C D kleiner ist als ein solcher Theil, 
kann es bei der Tbciluiig ausser Acht gelassen und die Berech- 
nung nach der Jformel (2) geführt werden. 
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Vcriartäimg. Dm Breite eines jeden Stttokea anf AE iit s >/• 

X 13 = 2fi. 

Perpendikel und Abechmtt des ersten Thdlpnnktee sind 

% X 12 = 2,4 und X 5 1. 

Die gleichnamigen Linien des zweiten Theilpunktes sind 
V« X 12,0 und Vs X 5,0, d. i. = 4,8 und 2,0. 

Des dritten Theilpunktes */• X 12,0 nnd */• X 5,0, d. i. 
SS 7,2 und %0. 

Des vierten Theilpunktes = 9,6 vnd ifi. 

Nach der Lage von B G oder w in der Fig. 46 mnss dessen 
Wert negativ, also das sweite Ofied im Nenner der Formel (2) 
(Seite 147) positiv ^nommen werden. Im Uebrigeu soll die 
Seite 13 C mit b, und die Abstände B (l)} . . . B (2) . . . eto, 
mit b|| . . . bezeiclmet seyu. 

^srsflbiMn^a 

Enle FarcelU. Q = 86,0. 

2 <? == 172,0 q (a - v) = 17,5 X 28 == 490^ 
— a p = 69,6 4- p' w = 14,4 



Zihler =: 102,4 Nenner 50M 

log. des Zählers = 2,010300 
kg. , Nenners = 2,702775 



log. (p = 9,307525 tp = 0,2030 
log. b =: 1,267171 

log. B i === 0,574696 B 1 » %756. 

(p = 9,307525 



log. q = 1,243038 

log. q' = 0,550563 q' = 3,553 
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log. <p ^ 9^307525 
log. w = 0,778151 

log. V = 0,085670 = 1,218. 

log. (a + wO = 1,480266 

log. = 0,380221 

l|8604j37 » log. 7%525 

log. (a 4- v') = 1,447158 
log. q' = 0,550563 

1,997721 == log. 99,477 

172,002 « 2 Q. 

J>^iredU. Q 172,0; ^ AßJ^y^ = 2. 

2 Q = 344,0 q (a + v'') = 17,5 -f 27 = 472,5 
- a = 139,2 + w = 28^ 



Zähler = 204,8 Nenner = 501,3 

log. des Zfihlon =i 2,311330 
log. , Nennen = 2,700008 

log. q> = 9,611232 tp = (V4085 
log. b = 1,267171 

log. ß 2 = 0,878403 B 2 = 7,558 

B 1 = 3.756 



1.2..==; 3,802 



J^Vo6M10cAlllMy. 



log 9 = 9,611232 
log. q 1,243098 



log. q'' = 0^70 q"" » 7,149 



Digitized by Google 



152 



log. rp = 9,611232 
log. w = 0;77bl51 



log. V = 0^9383 2^1 

log. (a H- w«) == 1,497634 
. log. p" = 0,681241 

2,178875 » log. 150,965 

« 

. (a - v") = 1,431364 
log. q'' = 0,854270 

2,285634 = log. 193,134 



344^099 »r 2 



IMtuPareO«. Q =^ 258,0) = 7,2; ^ 3A 

Wir setMii des BamneB wegen die ansfohrliche Bechnnng 
niebt mehr hieber. 

Med findet 

log. q) = 9,790017 if SS 0^6166 

B 3 = 11,407 
— B 2 = 7,558 

2.8.... =s 3,849 

Vierte PareOU. Q = 344»0; p"" = 9,6} = 4,0. 

log. 9 s 9,917667 <p = 0,8273 

3 4:=: 15,305 
BS = H,407 

3.4 =: 3,898 
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F&nfi« und leUte Paredle. 

Die Coordinaten des Viereckes G £ IV (4) sind bereit» be- 
ftimmt worden, nSmli^ p^" =r 9,6; r= 4,0; » 14^78; 
s= 4,964. Der Inhalt des genannten Viereckes 

3oll betragen = 76,0 

biezu das Dreieck C E D := 10,0 

letzte Parcelle =i 86,0 = Q. 

Zur Probe berechnen wir den Inhalt des Viereckes ans 'den 
Corodinaten 

(X IV + E F) = 21,6 

X(AF — AX)= 1,0 21,6 

(E F + C G) = 29,5 

X (A G - A F) 30,0 885,0 



(C G + Y[4]) = 31,978 

X (A G — A Y) = 1,037 33,130 

(Y [4] -I- X IV) = 24,07« 

X (A Y — A X) = 29,963 T?! .44^ 



906,600 



754,578 

Unterschied 152,022=2 (Q-E CD). 

Zweites Beispiel. 

Das Feld Fig. 47 soU in 7 Theile serlegt werden ond swar 
nach folgenden VerbÜtnissen. 

a) 2 Stücke su je 3 TbeUen . . 6 Theile 

b) 2 , , , 5 , . . 10 , 

c) 3jB »»0 9 --IS, 

Summa der Verbäitnisstheile . . 34 
Inhalt des Gänsen = 776,3780 = J. 
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Fig. 47. 




HiervoD erhält 

jeder Theil a) %^ =^ 68,5038 macht 137,0076 
, , b) = 114,1730 , 228,3460 
» » c) V,* = 137,0076 , 411,0228 

776,3764=/. 



£f wird femer anibedungcn, dass jedes StQek eine seinem 
Inhalte entspreehende Breite an der Seite C D erhalte II soll. 

Da sich die Coordinaten dieser Seite auf die gegenüberstehende 
Gruiidliuie beziehen, kann die Eedmimg nach der Formel (4) 
vollführt werden. 

Vorbemtung. fiereohnimg der bedmigenen Breiten. 

log. %4 = 8;9i564 > 
log. 27,41 s= 1,43790^ 

0,383551 = log. 2,4185 
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log. »z,^ = 9,167491 
log. 27,41 = 1,437909 

0^605400 s log. 4fim 

log. V34 = 9,246672 
log. 27,41 = 1,437909 

0,684581 = log. 4,8370 

2X2^185= 43370 
2X4,0306» 8>0616 

3 X 4,8370 = 14,5110 

27,4096 «= CD 

Coordmaten der Theiipunkte, 

Orclinaten y', 3^ . . 

des Punktes I. 21 + %4 X 3,4 ^ 21,30 

, , II. 21 + %, X 3,4 = 21,60 

» , IIL 21 + 'VmX 3,4 = 22,10 

, , IV. 21 + '%4 X 3,4 = 22,60 

, , V. 21 + "/m X ?r4 = 28,20 

, , VI. 21 + X 3,4 = 23,80 

„ C 21 4- 'V,4 X 3,4 = 24,40 

Abstände derselben Ton D F 

oder Grössen von z' , zf' . . etc. 
•/34 X 27,2 = 2,40 
•/s4 X 27,2 4,80 
'V,« X 27,2 8^ 
•%4 X 27,2 = 12^0 
•V,* X 27,2 = 17,60 
••/t4 X 27,2 = 22^ 
•%4 X 27,2 = 27,20 



1Ö6 

Die zweckmässige Gestalt der StUcke verlangt, dass man 
die kleineren an die kürzere Seite lege, also an A D, von wo 
auch die TLeilung beginnt 

EmU rarrdle. Q ^ ()Sp03i> ; z' = 2,40} y' = 21,30. 

2Q= 1370076 
. p (s* 4. t) ^ 11466 

22^76 

log. 22,3476 ^ t, 349239 
log. y = 1,320379 

0,020660 log. 1,049 
— z = 2,400 

X = - 1,351 

Untere Breite a' = v -f z 4- — 5,46 — 1,351 = 4,109. 

Froberechnung. 

log. (a' — x) =.log. 5,46 = 0,737192 
log. p = log. 21,0 = 1,322219 

2»059411 . 114»660sp(s- ▼) 

log. (a' — v) — log. i,Oi\) = (),{yl(MO 
log. y = log. 21,30 = 1,3?^'^^0 

1,349240 . 22,348 

. 137,008 8 2 

^oeäe Farcdle, Q ^ 137,0076; v!' » 4y80; f ^ 21,60. 

2 Q = 274,0152 
- p {z" = V) = 165,06 

108,9552 
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log. des Zählen ^ 2,037248 
log. f = 1,334454 



0,702794 = log. 5,44 
-8"==4»8 



= 0,244 

a" = ▼ + + x" «= 8>104. 
Broberechmag, 

(a* ^ x") p ^ 7,>^6 X 21,0 = 165,06 . . = p K + ▼) 
(a'' v) y" = 5,Ü44 X 2i,Ü — 108,95 

274,01 s 2 ^. 

« 

i>ni<e Parcc//e. Q = 251,1806; z"* «= 8,80; f" » 22,10. 

2 Q = 502,3612 

— p (z"' -f. V) =: 249,06 

Zähler s= 253,3012 

log. des Zählers = 2,40.ib37 
log. f = 1,344392 

1,059245 = log. 11,462 

8,80 

X« = + 2,662 
a"' = V 4- z'" + X'" ^ 14,522. 

iß!" - x'"3 p == 21,86 X 21,0 = 249,06 
(a'« - v) 7'" == 11,462 X 22,10 = 253,3102 

502,3702 2 Q. 
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VierU P^nretiU. Q = 365^; ^ ^ 12,80; = nfK^ 

2 g = 730,7072 
- p H- v) = 333,06 



Zähler = 397,6472 

log. dea Zähler« = 2,599499 
log. y"" = 1,354106 

1,245391 = log. 17,596 
^ 12,80 

X"" ^ + 4»796 

a= V -h f!'" = 20,656. 

Proberechmmg, 

{tT - O p = 15,86 X 21,0 = 333,06 
(a«« - v) y«« ^ 17^96 ^ 22,60 = 397,669 



730,729 z=2Q, 

Fünfte ParceUe. Q = 502,3612; z'"" = 17,60; q"'* == 23^2a 

2 Q= 1004,7224 

- p (z'"" 4- 7) = 433,86 

ZiUer=r 570,8624 

log. det Zählen = 2,756531 
log. y»"' = 1,365488 

1,391043 = log. 24,606 
— 2"'" 17,6 

x'"" = 4- 7,006 

a«« « V 4. iB**« + ^ 27,666. 
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C»*** — x'"") p = 13,^6 X 21,0 = 433,86 
(m«*« — v) = 24^606 X 23,20 = 570,8592 

. 1004,7192 = 2 g. 

Sechste Farcelle. = 639,3688 j z""" = 22,4ü; f"" == 23,8a 
2 C = 1278,7376 

Zähler = 7H0776 

log. des Zählers = 2^71622 
log. y«"" =r 1,376577 

1,495045 = log. 31,264 
— a"'" = 22,40 

- x""' = + 8,864 
a!"'" = ▼ i- -j- x!"" = 34,324 

(a*»"' - x-'-O p = 25,46 X 21.0 = 534,66 
C«^*' - Y) f*^ = 31,264 X 23,80 = 7440832 

1278,7432 ^ 2 

iSt€6«iite Hjui^ Im» FarodU, Q » 137,0076. 

Untere Breite a'"'" = 4ö,öj4 — 34,324 = 6,23. 

Frobertchmng. 

la""*' ~ v) = - 4,064 X 23,80 = - 96,7232 
+ x'--jp = 15,194 X 24,40 ^ + 370,7336 

274,0104=2 g. 
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Zuiammenstdlung der wUtrm Breätn, 



(1) 4,109 - 0 4,109 

(2) 8,104 - 4,109 3,995 

(3) 14,f)22 - 8,104 6,418 

(4j 20,656 - 14,522 6,134 

(5) 27,666 ~ 20,656 7,010 

(6) 34,324 - 27,666 6^658 

(7) 40,654 ~ 3^324 6,330 



V. Aufgabe. Von einem bdiil<iijen Felde soll eni Sfürl' in 
bestimmter Grosse abgeschnitten tcerden mittelst einer geraden Linief 
deren Verlängerung dunA einen Funlä austerhalb der Figur gdU. 

Mit Hilfe einer vorläufigen Untersuchung wird sich immer 
entscheiden lassen, welche Seiten des Feldes dorcli die Thei« 
Inogslinie geschnitten werden mttssen. Man kann dann die eine 
dieser Seiten als Aze annehmen nnd die Coordtnaten des Grund- 
stttckcB, sowie des Pnnktes, bezüglich auf diese Axe berechnen. 
Dies soll in Fig. 48 bereits geaehehuu seyu. 




. i.y Gü3gl 
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A B, C D sind die zwei SttteOi auf welche die Theilongs- 
finie X Y ixUSt, deren Verlingeniiig durch den Punkt P geht 
IHe Ordinate P H des Punktes P scheidet das Feld m swei 
TheOe, deren Inhalt man berechnet; an dem rechts liegenden 

Theil aoU noch ein Viereck J H X Y gefügt werden müssen, 
damit das Ganze die verlangte Grösse habe. Somit steht unsere 
Aufgabe so: von dem Viereck J H G D soll durch eine gerade 
Linie , wekhe von P ausgeht, ein Stttck J H X Y = Q ab- 
geschnitten werden. 

Nehmen wir die fintfemiing fi X vorlinfig als bekannt an, 
imd setaen sie =s «, so handelt sich's den Oorchschnlttspuikt 
Y in bestimmen, d. i. seine Goordinaten HZssz, YZs=y 
und hieraus zuletzt wieder a. 

Weil, der Voraussetzung nach, F H bekannt sejn muss, findet 
siehTorerst JH = CF + HF -|-= {i. Ferner sey PH r^t^i 

Dann ist» indem man Y als onen Ponkt auf P X betrachtet 



ootYPH = -2-=-2.nndy=-^ . 



Y aber als Punkt auf C D betrachtend, ist 
y =:ZX' + X' Y =r p + n; 

Da mm — = — — = 4-— k (S. 74) also 



«d — dg 
t 



80 folgt J = p -t- 



a d - 
t 



(1 z 



tt 



Sofort hat man für Q den Ausdruck 
(«-»)p + «y = 2^ 




0») 
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Für 7 und s die Werte aoe (a) mid (b) eingef&hit, er- 
gibt aich: 

«* /? d + « (2 p t -~ p« t — 2 d © = 2 /? t ^ . (e) 
oder 

ii*ir + «i^»2ro. 

und 



y 

indeni maii aimlieh die Coefficienten tob «*, u und Q wieder 
mil E, Lf Fbeieu^et 

» 

Beispiele: Fs sey |9 =^ 25, p = 12; DG = 22, daher d = 
10; t = 24, C D = 26. Der abzuschneidende TheU == 123. 

Hierana folgt: £ = 250. X = 8484. F 000 und 
» 12,668. 

y - - 14^ 

«e y = 180,70 
(x ~ z) p = 65^28 



2) 245,98 = 122,99 » 

M j . T V C D . .1 y 20 X 0,44 _ 
Man findet J i = = ^^^-^ — = o,89. 
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Zuätma, D«r Punkt P kdmite im Innem des Feldes gege- 
ben seyn. Dies würde die Herimtnng der Thdlnngsformel mir 

wenig ändern. 

E sey Fig. 48 P' innerhalb des Feldes der gegebene Punkt. 
Mit diesem ist auch der Fusspunkt II' ßeiner Ordinate gegeben. 
Diese selbst heisse ß', die bis .T' verlängerte Ordinate H' J' aber 
iieiase j. Y F X sey die TbeUnngslinie. Nehmen wir x' vorerst 
wieder als bekannt an, so handelt sicfas den Dnrchsdmitt Y an- 
bestunmen* 

Es sey H' X » o'; H' Z B s'y dann ist, indem wir Y als 

einen Punkt auf X P' betrachten; 

± - ^JL__ also y - ^ + • • - W 

Aber als Punkt von C'D findet sich für Y 
y SS j u' nnd n* = k a' 

also j — k z' = ^ 

nnd Uerans 

. (j - ß) W (b) 

' = ß' + kaf 

Ifen entwickelt nun, gana nach demselben Gange, wie vor- 
hin, eine Endgleicbung fUr die Gh*össe «e'. 

Eine wirklidie Anwendung der vorstehenden Formeln vrird 

wohl nicht häufig zu machen seyn; allein die Aufgaben zeigten 
abermals, wie leicht die Methode der Coordinatcn sich auf alle 
vorkommenden Fälle der Felderthcilung anwenden lässt. In der 
„Feldmessknnst von ümpfenbach,'^ einem Buche, das sich gerade 
durch eine gute Behandlung des rein mathematischen Theiles 
ansseichnely finden sich Seite d90 Uber die vorstehenden zwei 
Aufgaben folgende Bemerkungen : „die strenge Auflösung dieser 
Aufgabe führt zu einer so complicirten Formel, dass sie schlech- 

12. 
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terdings für die Praxis untauglich erachtet werden iiiuss/ Dass 
der Verfasser mit den zwei Aufgaben nicht auf praktiscli brauch- 
bare Weise zurecbt kommen konnte, ii(>gt allein an der ange- 
wendeten Methode. Unsere Formel ist keineswegs länger oder 
verwickelter ab die gewöhnlichen algebraischen Theilangsaiu- 
drUckci und wir hatten su ihrer Herleitong keine hesimdeni 
KnnBtgrifle, keine Einführung kunstlicher HUftgrOasen oder Aehn- 
ficbes nötig; dies sind in der Mathematik die Vortheile sweck- 
määäiger und allgemeiner lieiiaudluugsweiäc. 

JmMrhtng. Zn einer Theilnng ans gegebenen Findeten 
wird man Veranlassung finden, wenn s. B, die Grinse D C 
(Fig. 47), worauf die ParceDen stossen sollen, den Eigenthllmem 

Vortheile zuwendet, oder auch Lasten, wie zum Beispiel die 
I'nterhaltnng einer Einfriedigung, eines Wasserbaues etc. und 
dann wird, wie im vorstehenden Beispiel, verlangt werden, dass 
die Breiten I II III etc. den Flächenräumen der Parcellen 
proportional sejren. Aach da, wo die Unterschiede der Erd- 
breiten nicht sehr bedeutend sind, wie in Figur 46, gibt es eine 
gute Theilung, wenn man die küraere Seite A£ in gleiche, oder 
den Flächenräumen proportionale Theile zerlegt Bei langen 
Feld- oder Wiesengewannen sucht man wühl inuner die l'arallel- 
theilung anzuwenden, allein häufig wird man ara Aufaug oder 
am Ende einigen Parcellen ungleiche Breite geben mtUsen, um 
allmählig in die gleiche Breite überzugehen. An diesen End- 
stücken ist dann wieder eine Theilang aus festen Funkten an- 
wendbar, wenn man mcht one qrnunetrische Theilung yonieht 

§. 29. 

Kmwitfeimg gcbro(^fnrr ^^tilungsltnien. 

In den Fällen, wovon wir so eben gesprochen, kann es auch 
vorkommen, dass mau, wegen zu geringer Breite der Parcellen, 
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jenen am Ende gebrochcDe Gräoaen geben muas. Fig. 49 
z, B. stelle dae Ende einer Gewanne tw, welche bis an F K 
dnroh parallele Linien in Parcellen von gleicher GrOaso abge- 
tbeilt worden ist Den vier letsten PareeDen mniete man nicht 

nnr unten eine grössere Breite geben, sondern die Gränzen 
bei b noch brechen. 

Flg. 49. 



Hiezu hat man durch das Eck ü zu J K eine Parallele ge- 
zogen und ihre Länge H M = E Q berechnet (da die Punkte 

F und P bekannt sind, findet sich K Q ^ ^F*P^ ^ )' 

Sofort worde G F ond H M, jedes in vier gleiche Theüe ge- 
tilieüty ond die Theilnngspnnkte dnrch die Linien c f , dg ver- 
bunden. Man berechnete die Ordinaten ond Abschnitte e e* und 

he'.... und hieraus die Grössen der Vierecke H G c h , 

e ii d . . . . 

Endlich berechnete man den zu jeder Parcelle noch gehörigen 
Theil 11 J 1 h, h 1 k g . . . . nach §. 26 (4). Waren die Par- 
cellen an Grösse ungleich , so wtkrde man die Theile G e , 
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ed.... Hb, hg.... jenen Grössen proportional zu nehmen 
gehabt haben. 

Die Figur 50 zeigt einen Fall, wobei die Theilungslinien 
zweimal gebrochen werden mussten. Man hat durch die Ecken 
H, J zu L K die Parallelen H M, J N gezogen, und die oberen 
Vierecke H G e h . . . . wie in Fig. 49 angeordnet und berech- 
net. Was nun die unteren Stücke MfimK, fgknm anbe- 
traf, 80 konnte in mehrfacher Weise verfahren werden: man 
konnte z. B. die Breiten N i, i k . . . . willkUhrlich annehmen, 
und dann berechneten sich die untersten K N i m . . . . wieder 
nach §. 26 (4), oder aber, man konnte die Bedingung stellen, 
dass die Breiten N i, i k . . . . , K m, m n . . . . den Längen 
N J, K L proportional scyn sollten. Man setze zu diesem Zweck 
die bekannte Breite M f = f. 

Fig. 50. 




L o « . m K Ra P 



Ni = x, Kra = z, NJ=j, KL = 1, 
die Höhen NR = n MQ-NR = m. 



So folgt: 



X z , Ix 



-T- = -i-; also z = 
J 1 
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und M t i m K = 
Hieraus : 



iBrittrs J^n^. 

§. ao. 

I. Das Viereck A B C D ( ig. 51j, welches durch die ge« 
rade Linie F G in zwei beliebige Theile zerlegt ist, soll durch 
eine andere Gerade Y Z noch einmal so getheilt werden, dass 
▼on jedem der zwei ersten Theile ein bestimmtes Stück A YXF, 
F X Z B «bgeschnitten wird. 

Fig. 51. 




Man setze A B = a; A F == a'; F B a". 
Die Ordinaten von X, Z s 

oot A = m; oot B a= n; oot F s 0 . . . (§. 19. Seite 86) 
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j (2 Q m f ) 
j (m+n) H- In 
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woiuftch die Abacbnitte A Y' s m p; F X' ss o q$ B Z' = 
n r folgen. * 

Die Summen m -f-Oss«''; o + ss^jm^nsass^ 
gOBetst« 

Die Vierecke A X = ^, F Z = ^, A Z = 

Sofort den Durchscbnittspunkt x, sowie seine Ordinate q als 
bekannt angenommen^ hat man in dem Vioreck A X 

(a' — 0 q) p + (a' — m p) q == 2 O*. . . . . (a) 

woraus 

^„ 2a'-a^q 

in dem Viereck F Z desgleiclien 

2 Q' - q 
' — a" - i/' q W 

Aber der Bedingung nadi miua eeyn: 

(a — m r) p + (a m p) r SS 2 g'^ 

Jetzt für p und r die Werte aus (b) und (c) eingeführt und 
reducirty folgt: 

q« (a aV + » fi' — Ö** — 2 ^ tf" 

+ 2 q + • (^) + (a' ^ - »«0 + . . . . 

(a 5^ + a" ^ 0 Q"' - a a' a'T 

= 4 — 2 a a'' - 2 a a' 4- 2 a' a ' . (d) 

oder: die Coef&cienten von q* imd q mit K, L, den sweiten 
Theü mit V beseicbnet, also gesetat 

q'iC — 2qjL=K 
kommt 

i-V K V + L 

q K 

Mittelst des Wertes von q folgten aus (b) und (c) die Werte 
▼on p mid von z. 
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Die ▼ontehende Aufgabe scheint ftr die Mühemaliker ttber- 
luwpt intereiaaiit geweien sn tejn, wenigstent is sie vw Loemr 
bertj Meyer Hireeh und Andern behandelt worden In der 

„Theihmgslehre'* von Bleibtreii findet sie sich auf folgenden Fall 
angewendet: Die Länderei B C G F gehört dem Hauaeigen- 
thümer (1). Die Länderei F G D A dem Hauseigentblimer (2), 
beide kommen dahui ttberein, die Gränze in die Richtung Y Z 
an Teilegen, ao daaa dar ihnrte das StUck Z X G G ven 
200 □Rathen gagan ain gleich groasea A F X Y daa besaeran 
Bodana abgibt der iwaita aber in vunitlalbare Verbindung mit 
seinem BSigenthnm komme* 

Nach den beigeschriebenen Maassen ist F G G B ™ 440,38, 
a]aoAX=g'=200j FZ = z= 240,38, A Z = 
«=440^. 

= 0,2777; ^ = 0,3666; ^ 0,311. 

SomitKs41^481ö; L»<- 62466^; V = > 885744^713, 
und man findet: 

1/ = 4jm, also A Y SS 4^406; m p' » 0,487; » 9,844; 
ako B Z srr 10,034; n = 1,968; q' z=s 7,026, o q' 1,171. 
Die Proberechnung aus diesen Coordinaten gibt 
Q ^ 199,97, QT^^^ 

Wäre nar verlangt, ein Viereck^ Fig. 02, durch Bwei gerade 
Linien in viar Stttcke toii gegebener GrOaie in sarlegen, ao 
konnte man daa Ganae auerat dnreh eine Senkraohte auf die 
'Grundfinie in iwei TheOe theilen, deren jedes gleich wire der 
Summe von 2 Stücken, und hierauf die Lage der zweiteu Thei- 
lungslinie Y Z, wie oben festsetzen. 

Mau kann hier auch die Aufgabe stellen:. 

\lku Viaredt A B C D 5f soff dmek wmi gmuk 
XsmanWX, TZ, wdeke gegebmim Bioktmgm fotaSd 
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tmd md m vier Stücke wm iet ti mmt et Qroeee 



^löglichst einfach su bleibeoi 8oU W X su A* B parallel und 
Y Z darauf senkreoht seyo. 

Fig. Ö2. 




Setzen wir Viereck W Y = Viereck A X := Q'"; die 
Höhe V Z = behalten übrigens die Beseichnung des §. 16 
und 19 bei. 

Dies Toransgesetst haben wir: 

2ADYZ=: pv -f2pzH-kz'=2<^+2<^'..(l) 

2 AWVZ =2y z + 2mpy — my> = 2 (2) 

2 AWXBr=r2ay- 8y> ^2 Qf* (3) 

2ADYZ-2<^'=2Q'. 

oder am (1) und (2) die Werte ▼oii2AI>YZiiiid2Q^ 
snbBtiiuirt 



pv + ^P' + l^s — ^yz — 2mpy4-m7*»39'.(4) 

aus (3) und (4) die Werte f&r y eutwickeit und einander gleieh- 
geeetit, folgt eine Gleiehnng ftr s ans bekannten GrOeeen, 



a - j/a* — 2 Q^" a _ z ~ 2 p 
• m 

Vinvp-f"2mpg + ™kg* — 

m 
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oder: die Greese nnter dem Wunelseiclieii des ersten Gliedes 
SS W geseisl* 

S8-h2sinp + ma — m V W = 

auf baden Seiten qnadrirt nnd gebllrig redndrt: 

z'mks + 2zm8 (a — ps — y/'W) = m s* p v + 
2m« (V — a) (» + 2 p s) - 2 m s (m - B ^) 

oder nach der allgemeinen Bezeichnung 

s* £ + 2 s Z F. 

Den Wert von 2 hieraus entwickelt und in (2j eingeführt, 
findet sich die Grösse y. 

Folgendes ist eine einfachere Art, ein IftngUchtes Viereck A 
B C G^ig. 51) dorch eine Querlinie F G in iwei gieicbe Theile 
ni wrlegen. 

Man nehme G in die Mitte Ton C D an, nnd den Abstsad 
B F s b dersrt so a% daas die P^yportiott besteht 

q 4- p _ a ä p . 

p q+p ' 

Q a — b 

denn ans dem ersten folgt — ^ — joder b q === p (ft— b) 

d. l A B GF » A Fl> da aber ^CFG ^ A <^ ^ I>i 

f olgt □ F G C B = □ F G D A. 

Das Verfahren ist kieh^ wie man sieht» doch mflssen noth^ 
wendig bei F nnd G sehr sohiefe Winkel entstehen^ wenn anders 
der Unterschied des Perpendikels p nnd q nicht nnbedentend ist 

Avl)|dM> Man so)l ein Viereck dergestalt in awei Theile 
▼on gegebener Grösse «erlegen , dass die ThdlnngsHnie die 
kleinst mißliche Länge erhalte. 
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Zur Lasnng bedttrfen wir des Lehosatees: „die UeiuBte Limoy 
welche in einem Dreiecke ein Stück tcb gegebener Grösse ab- 
schneidet^ liegt dem kleinsten der dni Wmkel gegenüber, and 
so, dass das abgeschnittene Dreieck gleichschenklich ist" 

Fig. 53. 




ADS Fi^. 53 sey das Dreieck, sein Flächenraum sey == J. 
sodann d die .Seiten gegenüber von A und D. S sey der 
kleinste Winkel des Dreieckes; K J s x die gesuchte Tbei- 

lungslinieund J KS=-i-''- 

S M stehe senkrecht aof K und der 1/^nkel M S K heisse 
a, dann ist K » 100* — et und J » 100« — S + 

Somit folgt als Seite J S des kleinen Dreieckes ans 

J S sin. K 



JS = 



'sin. (J+&) 

X sin. K 
un. (J 4- K) 



und sein Inhalt durch die Grundlinie und die anliegenden Win- 
kel ansgedrttckt 

T v a X* sin. K sin. J 1 1 • . « j 

J K S « ~ iu~r~rr = — • -o- «d sm. S: der 

2 sin. (K 4- n 2 ' 

Bedingong nach. 
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Fttr K and J die obigen Werte eingeführt 

X* sin. (100« — tf) . sin (100» - S «) 1 j • c 

sin. S. n 

W^;en sin. (100« ~ «) = cos. und sin. (lOOi — S + «) 
OOS. (S - «), und weil 

OOS. Acos. B»%cos. (A- B)4- Vscos. (A+B). (Nach S.44) 

folgt 

, ad 8in.*S 

* *" nViCOs. (2«-S)4- VscösTST 

Soli ein z in diesem Ansdnick den kleinst mdgUehen Wert 
haboi, so mnss der Nennor grdestmögfich werden, welohes offisn- 
iMur gesehiefaty wenn'2 « — S » 0, d. L « — V« 3, oder das 

Dreieck K J S gleichschenklich ist, w. z. B. w. 

Es sey uuu verlangt, man solle von dem Viereck A C (Fig. 53) 
ein Stück A X Y D von 300 □ abschneiden, su dass die Thei- 
Inogslinie X Y auf diu Seite A B Stesse, und ein Kleinstes werde. 

Zu diesem Ende ergänse man das Viereck sn einem Dreieek 
ADS ond schneide von diesem ein gleichschenkfiebes Dreieck 
T S X = ab, so dass der ITeberrest D X =: Die Seiten 

y 2 

S X oder S Y sind dann = — : — , weil man haben mnss 

sin. ö ' 

S X" sin. S = 2 Q*. 

• 

Es sey nun A B = 36,02; D C = 25,54; D F == 19,0; 
A F == 8,02; C G == 9,0; ß G 4,50. Hiemach hat man 
C O == 23,50; D O r= 10,0 und es folgt: 

S F SD» 48,586; S A = 52,67. 

ADS » 500,36; YSX«500^865 — 300 » 20^,365 » Q'; 
sin. S = sin. DCO = g^gj 
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log. 2 Q' = 2,602852 
- log, sin. S = 9,592779 

log. -1^' = 3,010073 
^ sm. S 

1.505036 = log. 31^ = L S X = L S Y. 

Somit 

D Y = 48^ — 31^ = 16^ 
DA = 52^ - 31^ = 20.68 

Zur Proberechnung braucht man noch die Ordinate Y V = 
Y S sin. S; X Y' == X S - V S = X S - Y S. 

log. S Y = 1,505036 
log. sin. S = 9.592779 

log. Y V = 1,097815 

log. S Y = 1,505036 
log. COS. S = 9,963847 

log. S V = 1.468883 = log. 29.436. 
X V = 31^ - 29.436 = 2.554. 

Aus den nun bekannten Coordinaten von A X Y D berech- 
net sich dessen Inhalt zu 300,01 = Q. 

d)eilungcn bei ungUid^rr Güte bee iSobme. 

Bei all unsem bisherigen Theilungen war angenommen, dass 
das zu theilcnde Grundstück, ebenso jede ParccUe, tiberall die 
gleiche Ertragsfähigkeit besitze, es also auf die Grösse allein 
ankomme. 

Indessen kann der Fall eintreten, dass die Gute des Bodens, 
und damit dessen Ertragsfähigkeit und Wert nicht nur in den 
verschiedenen Parcellen , sondern auch in einer und derselben 



175 

PnrccUe verachieden sey, und dass diese Ver&chiedenbeii bei der 
TlieilQiig berttckaiohtigt werden mUaae. Hi«r ist mm in der Re- 
gel die Frage mebt, den Parcellen ein gewiiaes Meass ven jeder 
Bodenart immtfaeilen, sondern nnr der Parcelle eine solche QrOsse 
m geben, dass sie einen bestimmten Wert habe. 

Der Wert eines Grundstückes aber ist ein Produkt ans sei- 
ner Grösse in die Gute oder £rtragsfiüiigkeit Hat man s. B. 
80 Qnadratmthen eines Bodens das Viertel m 50 fl. taxirt, und 
190 Baiben eines Bodens, der sa 70 fl. das Viertel verkanft 
wird^ so ist der Wert des einen Gmndstttckes = 0,8 x 50 nnd 
der des andern = 1,3 X 'iO, oder diese Werte verhalten sich 
wie 40 zu 91. 



Fig. 54. 




ADgenommeii A B (Fig. 54) sej ein Stilek der onternGriLnse, 
D G ein Stttck der obem Grftnse eines Gelindes, dessen Ge- 
stalt durch Ordinaten auf die Grundlinie A B festgesetzt worden. 
Dies Gelände wird durch die Linie V W in zwei Theile von 
verschiedener Bodengütc zerlegt, und man setzt den verhältniss- 
mässigen Wert des Bodens im untern The 11 gleich denselben 
Wert im obemTbeil gleieh 7. £o wird verlangt, man aoUs^ rechts 
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der Ordinate AD, darch eine Parallele mit ihr, ein Stück abschnei- 
den, deaeen Wert nach obigen Vonnaaetnnigen gleich 600 iat 

Setzen wir die Ordinate D A » p; die Stttdce V A, V D 

gleich tc und /?; C B = q; a - B W = 5; A B = a. Die 
ThciluiigsIInie X Y — ihren Abstand von A = z. Femer 
die Verhältniaae 

Hieniaeh ist der Abachnitt Y Y' = k s. U X' » i a und 

folgfieh UX.»«~ii;UY = |9 + lE> + i< = i' + ss* 
pie GrOaae tob A X U V ist demnach noigedrOekt durch 

Die GriSue von^V U Y D dnrck . . . (2|9-f«i) ^ 

nnd wenn man die Verhiltniaasahlen 5, 7 mit A beieidui«^ 
die Gröaae 600 mit IT; so folgt die Bedingungsgleichung. 

X (2 a - i s) a + A (2 ^ -f • >) s = 2 . . . . (1) 

hieraus 

«•a»-xi) + 2a(«*+ A/J)=s2 W. 

a 

indem man wie bisher die Goeflicienten von a* und s mit K und 
L beseiehnei 

Nach den Angaben der Fig. 13 bt d = 2,7, daher k = 0,1 

a » 5^4 , i = 0^ 

w = 0,3 

Hiernach K » 1,1; L = 137,2 nnd s » 4^ 
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Zur Proberechnung hat man 3 z = 0,3 + =s aUo 
T U » 13,6 + 1^ = 14^; i I = 0^ und 

Somit Werth 

von U ... D = (13,6 + 14,89) X 4,3 X 5 ... = 857,5 
, U ... A = ( 8,4 + 7,54) X 4^3 X 5 ... = 342,7 

Summe . . . = 1200,2 =8 IT. 

Würde verJangt, dass das abgmohneidende Stück ein be- 
stimmtee liaaM von jeder Bodenart eriiieltey so wttre die Auf- 
gabe der Yon %, 90 Nro. 1 gans ibiüich und man wOrde ebne 
groeae Htthe, naeh niuerer Berechnmigemetbode die Lage der 
TheUimgslmie festaetzen, wobei wir uns jedoch nicht aufhalten 
wollen. 

In der Wirklichkeit kommt es wohl nicht vor, dass die ver- 
schiedenen Bodenarten scharf von einander getrennt sind, viel- 
mebr wird immer ein allmfthKoher Uebergang von «ner in die 
andere stattfinden, so, dass ein Annihenmgsverfabren binllng- 
liobe Scbirle gei^tturt 

Zur Erlftnternng diene folgendes Beispiel; 

Das Geläudc Fig. 54 werde durch die gerade Liuio V W und 
durch die krumme Linie Z'RZ" in drei Theile von verschiedener 
Bodengtite ^, Ö, bezielumgsweisc gleich 5, 7, 8 zerlegt. Durch 
eine gerade Linie Y X soll ein Stück von gegebenem Wert 
W =s 700 davon abgeschnitten «werden. Die Figur in hin- 
reichend grossem Haasutab anfgetrag^n. 

Doreh Gonstmetion bestimme man, in passender Lage, eine 
erste, annähernd richtige Theilungslinie, indem man dab^ die 
Verschiedenheit des Bodenwerts ausser Acht lässt. Nun berechne 
man die einzehien Stücke Z' R Y D, Z' R IT V, V U X A, mul- 
tiplicire jede mit der Zahl ihres verhältnissmässigcn Wertes, und 
▼eigleiche die Snmme der erhaltenen Frodokte mit der Zahl W. 
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Angenommen, Jene Zahl sey ss 512 , also um 158 = W zu 
klein gefunden worden. 

Man messe nun die Absdinitta X U & Y und multi. 
plicire jede gefundene L&nge mit der ZaU ibres sugehfirigen 
Wertes C, ih 9- Abschnitte sollen sich ergeben haben an 
9,0 7,G (i,0, also die Summe der Produkte d X b + Iß X 
^ <J X y — 14G,2. Mit dieser Summe, welche man als den 
Wert der Linie X V betrachten kann, in die Zahl W = 158 
dividirt, gibt 1,08 als Quotient. In einer Entfernunpj von 1,08 
Ruthen aieht man au X Y eine Parallele, dies wird die verlangte 
Theilungslinie seyn, wenn man anders die kleinen StUoke an 
B Y, B U, U X als PareUelogramme iMtrachten darf. Wire 
dies nicht so ansunehmen, so betrachte man die gefundene 
Theilungslinie als zweite Näherung, berechne wieder die eln- 
zeliieu Budenstücke welche sie abschneidet und sehe, was zu 
viel oder za wenig genommen worden; in diesen Mangel oder 
UeberschusB dividirt man jetat mit dem Wert der sstceiten Tbeil- 
linie der Quotient gibt den Abstand der abermals verbesserten 
Theillinie von der sweiten, und sine dritte Parallele in dieser Ent- 
fernung sur Bweiten wird als die richtige betrachtet werden dHrfen. 

§. 32. 

Ikim Cl^ftltit rhu« größrrcn üerliaii^ von <toiiib|Udmi. 

Wir haben gleich Eingangs der Anlässe Erwähnung gethan, 
welche dergleichen Arbeiten herbeiflihren. Bei dem Verlbeilen 
von Ckmeinde- oder AUmendg^tetn handelt es sieh mü, die ganse 
Flur- und C^wannordoung neu au machen, Wege und OrSben 

anzulegen u, s. w. All dies wird man so einfach als mög- 
lich und sachgemäss anordnen. Schon bei der Aufnahme des 
Ganzen wird mau Rücksicht nehmen, hinreichende feste Punkte 
zu erhalten, mittelst deren der gleichnamige Entwurf sur Tbei- 
lung auf das Feld übertragen werden kann. 
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Das eigentliah G«onietriaGhe an solchem Theilniigageschiflt 
kann wohl webllafig aoy% in aioh aber bleibt es die ein&chste 
Arbeit weil man es flberall mir mit gani einfachen VerhSltnissen 
und Figuren sn tiran bat Was aber häufig das Mtthsame bei 

der Arbeit wird, ist dit^ Ausraittelung des Theilungsfusses, d. h. 
des Maassatabes, wornach das ganze Gelände unter den Interes- 
senten vortheiit werden soll; weil hier gar verschiedenartige An- 
sprüche geltend gemacht werden. Denn der Grundbesitz nebst 

all den fiechten nnd Unrechten, welche daran haften, ist anm 

* 

Theil noch dnrefawaefasen mit Ablegern nnd Ueberbleibseb ans 
jener langen Zei^ von dn an, wo nnsere A!t7ordem noch frme 
Besttser waren, bis dahin wo jene Besitzer selbst Eigenthum, 
hörige Leute wurden, und bis herein in die neuere Zeit, wo wie- 
derum eine andere Ordnung aufkam^ und Gleichheit vor dem 
Gesetae aom Qrundaatze geworden. 

Wenn nmi s. B. ein Stück Land, welches bisher als Waid- 
gang benHlst wordeui unter die Gemeindeangehörigen Tertheilt 
werden soll^ so wird Einer von diesen ▼erlangen, daas das Her- 
kommen oder die bisherige Bentttsnngsart znm Theilungsmaass- 
Stab genommen werde ; ein Anderer wird haben wollen , die 
Grundsteuer soll maassgebend sein, ein Dritter wird nach den 
Häusern getheilt wissen wollen^ und ein Vierter wird kein an- 
deres Recht geltend machen können, als das seines Daseyns, so 
wie daa billige Verlangen, nicht leer anamgefaen, wenn Alle 
etwas erhalten. 

Wenn nnn Jeder seinen Anspruch begründen kamii so wird 
wiederum die Billigkeit erheischen, dass man diesem Anspruch 
Rechnung trage, d. h. dass man als Theilungsmaassstab den- 
jenigen wähle, welcher sich als Mittelwert aus allen denen er- 
gibt, die geltend gemacht worden sind. 

Der aicheiste Weg hiebei ist, Alles anf Geld in redneiren, 
oder anf irgend eine andere Einhini 

Wir wollen nnter yielen andern ein Beispiel wühlen, welches 
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sich in Bmumbei^a Geometrie findet Urei Gemeinden wollen 
ein AUmendgnt Hieilen, welches von ihnen «b gemeinsohafUiche 
Waide so benntat worden war, dass die erste dasselbe Tom Mai 
bis September mit 80 Stilek Kflhen betrieb, die iweite vom 

October bis zum Dezember mit 120 Schweinen , und die dritte 

vom Januar bis April mit ÖOO Schafen. Den Theüungsmaas»- 

Stab auBzumitteln, verfahre man bo : 

Man nimmt an, das» 6 Schafe so viel Futter als 2 Schweine 

oder 1 Kuh gebrauchen. 
Die Gemdnde A trieb 80 Kühe etn^ also soviel wie 400 Seh. 
9 » B , 120 Sehweine ein, , « ^ « 
, , C „ 500 Sdiafe ein, „ 9 600 , 
Nun hatte die Gemeinde A während 5 Monaten 400 Schafe, 

soviel wie in 1 Monat 2000 Stück. 

Die Gemeinde B während 3 Monaten 240 . • 720 ^ 
, 9 C , 4 , aOO . . 2000 . 

Aber das Fntter ist das ganae Jahr hindnreh nidit gleich 

reichlich, und man rechnet 1 Sommermonat fUr 3 Wintennonate 
und 2 lierbstmonate. Daher hatte 

die Gemeinde A 3 mal mehr Futter, also für 6000 Stack 
e » B 2 , , , , , 1440 , 
» » Ci»» 9 SS 2Ö00 9 
Dies ist nm der Theilongsfiiss. War im Gänsen ein Wert 
Ton M40 Bthfar. sn Tortheilen: 

so erhielt die Gemeinde A davon 6000 

• • . . B , 1440 

• » . . C , 2000 

Somme . . . 9440 Bthlr. 

Da, wo der Grund und Boden im Wege der Ablösung von 
den sogenannten Fendallasten firei gemacht worden, hat dies 
Geschäft anch ZaUen geliefert, welche bei Theilongen maaas- 
gebend seyn ktanen. 
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Nächst dem TheflmigsiiuuuNMitab ist die Emiittlnng des Boden- 
wertes hier ein wichtiges Moment. 

Folgendes Verfahren durfte sich als ^anz BweekdienHefa er- 
weisen. Mau lässt über das ganze zu theilendc Gelände Qua- 
drate abstecken, welche etwa 4 Morgen gross sind, und deren 
Seiten wo möglich in der Richtung der künftigen Theilungslinien 
liegen. Nachdem das Abstecken ToUendety geprüft und für richtig 
beftmdeDi werden die Qnadratseiten, da wo der Boden mit Hols 
hestanden is^ 3 Ins 4 Fuss hreit dnrchgehanen. Sofort wud der 
Boden in jedem Qoadrat doroh nnpardiaisehe SchKtwr taadrt, 
d. h. es wird angegeben, wie viel der Morgen im Quadrat wert ist; 
der Holzbestand wird desgleichen taxirt. Die Schätzungspreisc 
und der hieraus sich ergebende Weii der Quadrate können in die 
Theilungspläne roth eingetragen werden ^ damit man sie immer 
▼er Augen hat Man pflegt den Boden, wenn er Tersohieden 
is^ in drei Klassen, gut, mittel nnd schlecht, sa theilen. 

Jeder Interessent wird seinen Terhfthnissmissigen Anthml an 
der guten Bodenart haben woDen, mid der Bilfigkelt naoh andi 
an den andern nehmen müssen. 

Wie die einzelnen Eigenthümer neben einander zu liegen 
kommen, wird meistens durch das Loos entschieden werden 
müssen. Ueber jeden Abschnitt der Arbeit wird ein rechtsgil- 
tiges Protokoll an%enonmien, nnd snm Beweise der Znstimmnng 
von den Interessenten nnterMicfaset; anf diese Art sind Frooesse, 
die sonst nicht ansUeiben würden, Ton vornherein abgeschrnttcn. 

Nnn kann der Entwurf enr definitiven Theilung gemacht 
werden, welcher abermals von den Interessenten zu unterzeich- 
nen, und wohl auch von der oberen Behörde zu genehmigen 
bleibt. Bei dem Theilen auf dem Papier, sowie beim Abstecken 
aui dem Feld muss der Geometer immer trachten, vom Grossen 
ins Kleine in arbeiten. Eir bestimmt snerst die grossen Abthei- 
hmgen oder Gewannen; wenn diese sich als richtig erweisen, 
werden die Scheidelinien für eine Ansahl von fehn^ nwOlf Par- 
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celleu suBammen iestgel^gt^ and da|m erat die ^inzetnen ab> 
getheilt. 

Dm ZiMwmiiMwIflgm oder Zmtmmeuwflrfeiiy CSomoIidiran, 
Renovuen einer Gemirkong ist eines der Gesdiifte, welche rat- 
Musichtliob immer lüUifiger ▼<nkommeii werden, dem damit be- 
Miffaragten Geomeler aber Gelegenheit geben, sich allseitig ab 

tüchtigen Mann zu erweisen. 

Viele Gemarkungen sind nämlich im Verlauf der Zeit durch 
Erbschaity Kauf und Ileirathen in so kleine Grundstücke zer> 
schnitten worden, dass der Bauer auf irielen kamn mebr mit dem 
Pflug umwenden kann.*) 

Man macht Oememden namhaft, in denen m ancher Bauer, 
welcher swei Ochsen hat, aneh 900 Aber die ganae Ckmarkung 
serstreute GrundstUcklein besitzt Dabei liegen die Stttd^e so 
durcheinander, dAss man, trotz der vielen liaine und Feldwege, 
zu manchen doch nicht anders kommen kann, als über des Nach- 
bars Grundstück. Wie sehr dies den Ackerbau benachtheiligt, 
durch Zeitverlust beim Verschleiipen des Ackeigerttths von emem 
Stück auf das andere, durch die Unterhaltung der Tielen Grin- 
sen, nnd daher rührenden Streitigkeiten, durch den Verinst an 
nntabarem Boden, wegen der vielen Grftnsfarchen , leuchtet 
ein,- daa Schlimmste aber ist der, aus all diesen Verhältnissen 
entstandene Flurzwang, welcher jeden einzelnen Gemarkungs- 
angehörigen nötigt auf seinen verschiedenen Acckcm immer nur 
dasjenige au bauen, was nach dem herkömmlichen Wechsel in 
in den verschiedenen Distrikten der Feldmark von aUen i^eieh- 
seitig gebant wird. 

All diesem an begegnen, gibt es kein anderes Mittel, als 
die ganze i'lur-, Gewannen» und Parcelleneintbcilung der Ge- 
markung neu, und dem Bedürfhiss entsprechend zu machen. 



•J In einer Uer beneoh b arten Qenuurknnf kommen Gewannen vor mit 
Paradkn, dmn «a 80 auf «iaea Ifonfaa gtthen. 
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FolgMidet mfigen die Hanptmonmita det OeBohiftM 00711: 

1) Anfiiahme dar Gemarknng Im l£uMtab tob Vioom »^t 
allen Fhir> und QewamigriDieiii aber ebne die «mei- 
nen Stücke. 

2) Aufnahme der Gewannen und Parcellen im Maassstab 
Yon Vjooo; oder wo die Stücke sehr klein sind, im 
Maassstab von 

Dieien beiden Arbeiten mois begreiflich die genine Begrin- 
nng der Gewannen, wie der Paveellen ▼orangebeni webdieednrdi 
die GemeittdeaiigehjSrigen lelbit besorgt werden kann. 

3) Feitietiang ttber die Art der neuen ßtntiieifain^ y dar- 
über nämlich, welche Gattung von Grundstücken zu- 
sammengelegt und neu getheilt werden aoll. Project 
der neuen Gräuzen, Feldwege^ Abzugsgräben etc. 

Meistens wird der Boden in drei Klassen, gut, mittel, schlecht, 
getheilt and iit jeder Gmndbesitier bei jeder Klasae YerhtitniM- 
mSaaig bedidligt BSxsBg wird aneh simichat des Dorfes em 
sogenannter Euer an Gartenpflanaen angelegt Das Gesehift 
wird besorgt von einer Gommission, ans dem C^meter, und 
einigen sach verständigen Ortseinwohnern gebildet, lieber die 
Verhandlungen wird ein Protokoll geführt, und darin auch alle 
Bemerkungen, Einreden etc. der Interessenten aufgenommen. 

4) Abschätzung des Wertes an Grundeigenthnm lOr jeden • 
Angehörigen. 

Diese Abscbätong wird aweokm&ssig wieder geschehen mit- 
telst Quadraten von 10 oder 20 Rathen snr Seite, welebe Aber 

die ganze Gemarkung abgesteckt werden, möglicht in der Rich- 
tung der neuen Theilungslinien. Zwei unparteiische Abschätzer 
geben an, was der Boden in jedem Quadrat, dem Morgen nach, 
Wert sey. Aus diesen Angaben, aus den Flnrirarten nnd zuge- 
hörigem Messregisteir folgt dann der Wert an Grondeigenthnm 
für jeden Eüigeaeasenen. Es wird hierbei wieder alles in Geld, 
a« B. in Gulden und Deaimaltbeilen des Galdens aaagedrttekt 
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Dieser Wert kann nun noch vermehrt werden , z. B. darch das 
fSingehen alter Wege, Vertheilung nnbenatiter Plätze; er kann 
auch ans tfmKchan GhrOnden Toiriiigort werdan; daa £iidreaiiltat 
aber ist der I%eämgmiaa$tafai, d. h. das VenwiahiitBa des^ jedem 
iDteressentaB sukommenden YeriiKhnissmüHigen Antkeüa an dem 
C^esammtwert der Markung. 

Wie die einzelueu Grundstücke neben einander zu liegen 
kommen, entscheidet am besten das Loos. 

5) Nachdem die neue Theilang anf dem Papier vollendet 
and ttber diese eine Tabelle anfgesetit ist, wird dies 
Project wieder Ton allen Interessenten miteraeicfanety 

nötigenfalls der höhereu Behörde zur Geuehmignng 
vorgelegt, und wenn diese erfolgt ist, zu dem Abstecken 
und Dorchpäügen der neuen Grenzfurcben geschritten. 

Bei dem ganaen GeichSft mnss man stets Alles an beseitigen 
suchen, was an Processen Anlasa geben kdnnte. Insbesondere 
hat der Gkometer sich an bestreben, seine Plane, Rechnungen, 
Tabellen etc. möglichst klar und übersichtlich zu fuhren. 

(i) Der Kosteupunkt ist bei solchem Zusammenlegen einer 
Gemarkung etwas höchst Weseutliches. Denn wenn 
das Geschttft nicht gut angelegt mit Besonnenheit nnd 
Ausdauer geführt wird, so k5nnen die Kosten bedeutend 
werden, und Jahre hingehen, bis Alles ToUendet ist 
Es Hind uns Fälle bekannt, wo das Zusammenlegen nicht 
all zu grosser Gemarkungen über zwanzig Jahre dauerte. Was 
da, nebst den üechnuugen des Geometers, der Steinsetzer u. s. w., 
an Gebtthren und Processkosten aufgegangen ist, Ittsst sich 
denken. 

Tn Beaug auf die Kosten also nehme man anr Regel, dass 

nichts tiujeioeis bezahlt wird, als die Begränzung, und dies kann, 
wie gesagt, die Gemeinde .selbst vornehmen. Benzenhei'tj a. a. 0. 
gibt folgenden ^tz als Maassstab fUr die Beaahluug. 
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Die Gemarkeintheilung kann dem Geometer zu 12 Rthlr. 
(18 fl.) fUr jedes hundert metrische Morgen (Hektaren) in Ak- 
kord gegeben werden. UiefUr hat er aeine Arbeiter so stellen 
und liefert eine rem geieichnete Ksrte ini Msess^ftb von Vitto* 

Fflr jeden GrSnsslein, den er setct, erhält er 36 Krenser, 
die Steine selbst werden von der Oemeinde beigeschafii 

Bei Gewann Vermessung bekommt der Geometer iiO Kreuzer 
für jede Parcelle, sie sej gross oder klein. 

Für das Abstecken der Quadrate und das Protokollfuhren 
bdm Abschätzen erhält er wieder 10 Rthlr. fUr jedes hundert 
Morgen; eben so viel erhalten die beiden Abschfttier. 

Fllr das Abtbeilen erfaSH er flOr jeden Moigen 30 Krenser, 
nnd Air jeden Stern, den er «nf die neuen Grensen letst, 
36 KfeKiBer. 

Nach diesen Preisen (welche allerdings vor 30 Jahren fest- 
gestellt worden), wofür alle Arbeiten fertig p^eliefert werden, nnd 
keine Nebenrechnungen stattfinden, wird der metrische Morgen 
aaf nngefithr 2 Gulden kommen. Genau lässt es sich nicht be- 
stimmen , weil parcellenweifl bezahlt wird, also die Kosten von 
der gr(Saseren oder geringeren Zerstttckelong des Bodens ab- 
bingen. 



Digitized by Google 



2 AF(>() 



Digitized by Google 




.^lihAii iuiii«; >\>n Fr. n»*»Hrrninnii in Mannbeiin 

Fr. Redtenbacher, 

d. Hofrath «sd FT<<f'-fr »a dir i>ot»tpi'„ni<clkea Srhulr tu C«rl»rnhf. 

egunKH.norhaiii.<»men. Darstellung und Beschrei- 
, fines Theiles der MascbiDen-Modell Sammlang der 
poljtct/bniicäfn Schule in Odrlsruiie. Mit no ]it)ii*^T;ipliirti>ii 
Taft'lii (^uir b -Ii», iit M:4n>e. 10 Thlr. — IT ri. .io kr. 

Kt>««ulinf*> nir den .^»«•chltK-ii-Rau. Mit riüom Atlus von 
M litlio;,T;ipluri« II Fitnjrvu- l".it*'ln. Dhltr tnveitcrtc Auflugf. 
VI. S». Tlilr. = S Ii. 4» kr. 

niv Cit.'*io(i.e dcN I^okoiiiutlv-Baueft. Mit nii' ru Atlas von 
1»^ liUioufrapliintMi Fi|<ii.on Tyfrlu. ijr. 1*. 4 'l'hlr. 2iSgi-. tl. 

Thf'orif* Mild Biiu der Turbloen und \ entlintorrn. 

Mit Ol kleiiK'D l(ih<>RTiM»hi"^n 1 afein, 'jnr S*. und « moHi AtUis 
von 11 T»f« Im in irrndsti in Im|»"rial-Funii:it. 7 'Jlilr. — 12 fl. 

Theorli* und Kan der 11 u»8er-RUdrr. Mit (] kirinrn 
lithoerai'hirt 'u T.iulii. pr. >^*. und oiipun Vtlas vc»u 2.-? Tafi lu 
iu n;'"»HsU'in Imi'fvi.il-lVinuat. 10 Thlr. = 17 fl. ;>i» kf. 

I*rlucl|»irii der Jlef-hanik und de» 9la<»ehlnen->Baue«. 

Mit :» Iit.l>.»tfru|.b. Taft ln. t'i. h» j Thlr, i>0 ggr. =: 4 A. M, ki. 

Die 1 alori*irlie IffasrhlhC. Mit H Utbx.rrapliirten Tafeln. 
Zwdtc rcf mthttt Auflagt. ]!X. 1 IHilr =r 1 tl Vi kr. 



Atlas für Handel und Industrie. 

I- iU KauHoiifi-. Kiitiiikautoii und Lfpwoi l)f nMbende, Handels- unJ 
(r<?»erl)-S.:buIiu. JH)lv1t,•cluli^L•he Lchr-AnsUilteii u. ^s.. 
iMitwortVii. (r»»?;(M<hnet uinl mit crliuitcrniloni i'xt \or=ii'h«n 
vi,u C. F. Baitr. 22 iiloffliiurte Kdrten and Text in qutn- 
ur«ish Foli«». 

vul)Mirii)tionf,-I'r«'i.- ;s Thlr. Sgr. = «, tl kv 



Digitized by Google 



